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Sammanfattning 
Utvecklingen av produkter inom motorsporten är viktig ur flera aspekter. 

Dels för att miljöaspekten kring motorsport är mer aktuell än någonsin 

och för att ny teknologi gör det möjligt att optimera fordonen mer. Den 

här rapporten handlar om att optimera ett insug till en specifik förbrän-

ningsmotor, Volvos motor B234 16v. Insuget modelleras i programmet 

SolidWorks, där en CAD-fil tas fram. Från denna CAD-modell ska insu-

get sedan konstrueras genom additiv tillverkning. Uppgiften var att op-

timera gasflödet och producera en produkt som är lättare än originalpro-

dukten, i ett polymermaterial som klarar de temperatur och lösningsme-

delskrav som ett insug till en förbränningsmotor kräver. Reverse engine-

ering användes för att matcha de båda flänsarna på varsin sida om insu-

get mot motor och spjällhus. Ett antal olika versioner av insug modelle-

rades och testades för optimalt gasflöde. Från detta valdes den bäst flö-

dande versionen ut. En polymer, PA12 (polyamide) Nylon glasfilled, pre-

senterades som det bäst tänkbara materialet för den additiva tillverk-

ningen av insuget. Genom att använda det presenterade materialet kunde 

en viktminskning på 37% uppnås. Det färdiga insuget skall sedan testas i 

motorbänk av uppdragsgivaren för att jämföras med ett insug som modi-

fierats efter Trendabs ursprungliga process. Efter arbetet kunde det kon-

stateras att processen som använts i arbetet inte bara är sparar pengar åt 

uppdragsgivaren, men även sparar tid i form av arbete som kan lejas bort 

istället för att göras in-house. Det framgick även att reverse engineering 

kunde göras med goda resultat utan att använda avancerad skannertek-

nik. Istället kan konstruktören utgå ifrån den del som skall modifieras för 

att använda mått och bilder för skapandet av CAD-modellen  

 

Nyckelord: motorsport, insug, modellerande, additiv tillverkning, Solid 

works, flödessimuleringar, reverse engineering  
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Abstract 
Development of new products within motor sport is important in many 

aspects. Partly because on the environmental aspect surrounding motor-

sport is on debate more than ever and partly because new technology 

makes optimization available to a lower cost. This report deals with opti-

mizing the flow to a specific combustion engine (Volvo B234, 16V) used 

in motor sport. The inlet runner is modeled in SolidWorks, where a CAD-

model is being made. Based on a CAD-model of the inlet runner the 

model is produced using additive manufacturing. The task for this report 

was to optimize the gas flow and produce an inlet runner lighter than the 

original in a polymer material that could stand the temperature and the 

solvents that the parts to a combustion engine requires. Reverse engineer-

ing was used to match the flanges facing the top and throttle body. A va-

riety of versions were tested for optimal gas flow. From these versions the 

best flowing one was chosen and presented to the company. A polymer, 

PA12 (polyamide) Nylon glass filled, was chosen as the best available ma-

terial for producing the inlet runner with additive manufacturing. By us-

ing the presented material, a weight reduction of 37% be achieved. The 

finished inlet runner will after this report be tested in Trendabs motor 

bench and compared to a Trendab modified inlet runner. This report con-

cluded that both money and time could be saved by the company if they 

choose to proceed with the process used in this report. The report also 

showed that reverse engineering can be used without advanced scanning 

equipment. As modifications of parts like this often means that the origi-

nal part is available. The designer could instead use pictures and meas-

urements of that part to reverse engineer a CAD-model that could easily 

be modified after requirements. 

 

Keywords: motorsport, inlet manifold, inlet runner, flow simulation, 

Solid works, additive manufacturing, 3d-print, reverse engineering 
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Förord 
 

 

Examensarbetet görs på uppdrag av Trendab bildelar AB, Nykvarn.  

Jag vill rikta ett tack till alla på företaget och framförallt familjen 

Ivarsson för möjligheten att få göra ett roligt och lärorikt arbete.  

 

Jag vill även rikta ett tack både till Stockholms Universitet och 

Arkeologiska forskningslaboratoriet samt till Mikael Lundin för praktisk 

hjälp och användning av utrustning.  

 

Samt ett stort tack till mor och far. 
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Terminologi 
 

AM Additiv tillverkning  

 

CAD Computer Aided Engineering. Ett datorbaserat verktyg för att 

skapa 3D-modeller, göra simuleringar etc.  

 

FDM Fused deposition modeling, metod för additiv tillverkning 

 

Ottomotor en förbränningsmotor av kolvtyp där den brännbara gas-

blandningen antänds av en elektrisk gnista som kommer från ett tändstift. 

Motorn kan ha två eller fyra cylindrar. 

Reverse engineering på svenska ibland baklängeskonstruktion, demon-

tering eller omvänd konstruktion är en metod för att skapa en virtuell 3D-

modell från en befintlig fysisk del för användning i datorstödd 3D-design 

(CAD), datorstödd tillverkning (CAM), processen omfattar att mäta ett 

objekt och sedan att rekonstruera det som en 3D-modell. 

 

SLS Selective laser sintering, metod för additiv tillverkning  

STL Stereolitografi, filformat för cad-filer  
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Introduktion  

1.1 Bakgrund 

 

Människan har en naturlig tävlingsinstinkt och en strävan efter att pressa 

gränser, färdas fortare. När Karl Benz 1888 lanserade ”patent motor-

wagen” öppnade han dörren för det som skulle komma att bli det vi idag 

kallar för motorsport. Den första organiserade tävlingen skedde 1894 i 

Frankrike där fordonen tilläts drivas av bensin eller ånga. [1]  

 

Motorsport är ett samlingsnamn för tävlingssammanhang då deltagare 

använder motordrivna fordon för att köra snabbast runt en utmärkt bana. 

Det som skiljer olika motorsportsklasser är delvis vilken typ av bana täv-

lingarna sker på, dvs för bilsport om det är asfalt eller grus. Sedan skiljer 

även restriktionerna kring motorstorlekar och olika chassimodifikationer. 

Det här examensarbetet görs utifrån de förutsättningar och de regler som 

gäller för klasserna rally och rallycross. I dessa två klasser utgår tävlings-

teamen ifrån en serieproducerad bil och modifierar sedan denna efter re-

gelverken i de olika klasserna. [2] Den stora skillnaden mellan rally och 

rallycross är just banan, där den i rallycross går både på asfalt och på grus 

medan rally enbart körs på grusbana. [3] 

Antalet utövare inom de olika motorsporterna i Sverige är stort, där mo-

torcykel- och snöskoterförbundet har mer än 160 000 medlemmar, Bils-

port runt 85 000, Flygsport strax över 60 000 och Racerbåt över 1 000 med-

lemmar, dock är enbart 20% av dessa kvinnor. Motorsporten har också 

stor publik, efter fotboll och hockey är speedway Sveriges största publik-

sport. [4] Enbart det Svenska rallyt, som i år blev inställt, omsätter nor-

malt drygt 45 miljoner kronor och omfattar då intäkter från partners, 

publikintäkter och företagsevent. [5] Detta ska då jämföras med de före-

slagna 2 miljarder dollar som Formula 1 tävlingar omsätter varje år [6]. 

Det är tydligt att motorsport engagerar ett stort antal människor, omsät-

ter enormt mycket pengar, har kulturell betydelse och driver den tekniska 

utvecklingen rörande olika typer av fordon. Det är utifrån den bakgrun-

den, samt miljömässiga skäl, som betydelsen av utvecklande av nya pro-

dukter till motorbranschen ska ses. 

Additiv tillverkning är en tillverkningsmetod som möjliggör snabb och 

kostnadseffektiv tillverkning av produkter eller modeller utan att liten 
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eller ingen bearbetning krävs efter tillverkning. Marknaden som innefat-

tar all additiv tillverkning har ökat snabbt under de senaste åren med en 

ökning på 21,2% fram till 2019, nu omslutande 11 867 miljarder dollar. [7] 

Additiv tillverkning är ett samlingsnamn för flera tillverkningsmetoder 

där materialet tillsätts för att skapa detaljen. Till skillnad från traditionella 

metoder då material tas bort för att skapa den eftersträvade modellen. 

Flera olika material är tillgängliga för användning för metoden även om 

polymerer och metall är det mest förkommande.  

Det här arbetet tar upp två metoder av additiv tillverkning, SLS och FDM, 

då dessa metoder har störst byggvolym och anses vara effektivast med 

avseende på polymerer. [8] 

SLS - Sammanfogning sker genom sintring av pulver, vilket innebär att 

pulvret sammanfogas genom diffusion och partiell smältning med hjälp 

av laser. Processen sker i en kammare fylld med pulver där enbart pulvret 

som krävs för modellen sammanfogas. Detta innebär att det inte behövs 

några stödstrukturer för att tillverka komplicerade konstruktioner. Med 

sammanfogning genom pulver finns stora möjligheter att blanda in till-

äggsmaterial för att påverka de slutliga egenskaperna hos materialet i 

modellen. [8] 

 

FDM - Även kallat ”material extrusion” är en av de vanligast förekom-

mande metoderna, dels pga den stora mängden olika material som kan 

användas. Metoden bygger på att smält material byggs i lager tills mo-

dellen är färdig. Detta innebär att komplicerade strukturer behöver stöd-

material för att dessa skall gå att konstruera. Materialet är vanligtvis i 

form av tråd på en rulle vilket matas med jämn hastighet till huvudet som 

värmer upp materialet till en önskvärd temperatur för att sedan matas ut 

på byggplattan. [8] 

Företaget Trendab grundades av Håkan Sandin 1967 och köptes 2004 av 

Michael Ivarsson och Nils Mattsson. I år, 2021, blev Michael Ivarsson en-

sam ägare av företaget. Trendab är ett företag som arbetar med motors-

port, de säljer utrustning till både tävlingsbilar och entusiastbilar. Utö-

ver detta erbjuder företaget motoroptimering genom subtraktiv bearbet-

ning av motorer och uppdatering av styrsystem.  

Från 2021 gäller en ändring i regelverket kring vilka motorer som får an-

vändas i tävlingssammanhang i motorklasserna rally och rallycross. I 
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dessa klasser finns det restriktioner för hur mycket arbete som får göras 

på motorn i form av portning och volymrestriktioner. [2]  

Detta innebär att racingteam och verkstäder likt Trendab arbetar för att 

ta fram den absolut bästa motorn inför den nya säsongen, samt att hitta 

nya sätt att spara in vikt i motorer och bilar. En av de drivande fak-

torerna till arbetet är avsaknaden av eftermarknadsprodukter likt insug 

eller grenrör till de motorer som nu får användas. Vilket innebär att möj-

ligheten att tillverka och eventuellt tillhandahålla dessa bör undersökas.  

 

Trendab har valt att bygga på, utveckla, Volvos motor B234 16V. Denna 

motor kommer att optimeras enligt de nya restriktionerna och uppdate-

ras med externa delar som spjällhus från Jenway. [9] Med anledning av 

det begränsade utbudet på eftermarknadsinsug till denna motortyp 

finns det flera tillverkningsmetoder.  

1. Att skapa en ritning av insugsflänsen och anlita ett företag som 

vattenskär flänsen. Därefter att modifiera ett standardinsug, ge-

nom att kapa och svetsa, för att sedan svetsa på detta på flänsen. 

Detta insug kan sedan matchas och portas av Trendab för att 

passa motorn.  

Ett annat tillverkningsalternativ är;  

2. att skapa en CAD-modell av ett modifierat insug och att fräsa ut 

ett insug i metall, med mycket materialspill som följd och eventu-

ell efterbearbetning då komplexa geometrier kan vara svåra att 

fräsa.  

Detta arbete utgår från ett tredje tillverkningsalternativ som går ut på  

3. att skapa en CAD-modell av ett insug för att lätt kunna justera el-

ler ändra denna efter önskade egenskaper och mått. Optimera 

och designa detta insug efter givna indata. För att sedan genom 

additiv tillverkning skapa den färdiga slutprodukten utan 

ovanstående problem till följd.    
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1.2 Syfte 
 

Det övergripande syftet med arbetet är att undersöka möjligheterna för 

Trendab att använda additiv tillverkning för att vid behov kunna pro-

ducera specifika delar i ett mindre antal. Vidare att undersöka huruvida 

det kan vara ekonomiskt gynnsamt att leja bort framtida design och till-

verkningsarbete jämfört med att, som idag, göra den största delen av ar-

betet ”in-house”. Ett mer specifikt syfte är att undersöka möjligheterna 

för användning av polymerer i komponenter som vanligtvis är av me-

tall, pga deras höga värmekrav i komponenterna. Samt att digitalt mo-

dellera ett insug som har bättre flödeskapacitet än ett insug av standard-

modell. 

1.3 Mål 

 

Det primära målet med arbetet är att skapa en CAD modell av ett insug 

i programmet SolidWorks som flödar bättre än ett originalinsug, samt 

att med hjälp av additiv tillverkning ta fram en del som sparar vikt jäm-

fört med en del som gjuts eller fräses. Vidare att hitta ett polymer 

material för additiv tillverkning som klarar av de temperaturkrav som 

ställs på ett insug. Med det målet inkluderas även den större miljöpåver-

kan en konstruktion i metall hade haft jämfört med ett insug som tillver-

kas i plast. Ett mål är även att undersöka hur kostnadseffektiv denna 

process skulle vara i jämförelse med hur produktionen nu ser ut på före-

taget.  

1.4 Avgränsningar 

 

Avgränsningar till detta projekt är dels att delen som skall tas fram pas-

sar mot en Volvo B234, 16V. Dessutom skall delen tillverkas med hjälp 

av additiv tillverkning och materialet skall vara en polymer med even-

tuell tillsats. En ytterligare avgränsning för arbetet är de ekonomiska 

förutsättningarna för ett examensarbete på Mittuniversitetet. Jag har till 

exempel inte kunnat tillverka ett insug i titan eller kolfiber vilket skulle 

varit optimalt utifrån att minimera vikten på insuget. 
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1.5 Ottomotor 
 

Inför optimeringen var det viktigt att titta på hur flödet in i en förbrän-

ningskammare ser ut. Motorns effekt är beroende av mängden bränsle 

som kan förbrännas i kammaren, den mängden beror dessutom på 

mängden tillgängligt syre. Genom att optimera inflödet av bränsle och 

syre kan effekten hos motorn ökas. Det normala är att syre sugs in ge-

nom ett filter eller i detta fall en tratt för att gå vidare mot spjället, insu-

get och sedan förbränningskammaren, se figur 1 för en förenklad bild av 

flödet in i motorn.  

Efter spjället sitter en spridare som trycker ut bränsle i loppet, bränslet 

pressas ut med sådant tryck att det kan antas ta gasform. [10] 

 

 
Figur 1. Förenklad bild av flödet av syre hos en förbränningsmotor med insprut. 

 

Under en revolution i motorn så öppnas insugsventilen vilket tillåter 

blandningen bränsle och syre att sugas ner i motorn. Hur mycket 

bränsle och syre som sugs in styrs med spjället, vid full gas öppnas 

spjället helt se figur 2. [11] 
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Figur 2. Öppen trottelposition, dvs spjället helt öppet.  

 

 

En positionsgivare vid spjället styr i sin tur hur mycket bränsle som 

spridaren lämnar beroende på hur mycket spjället öppnas. Anledningen 

till att suget in mot förbränningskammaren uppstår är dels den 

tryckskillnad som uppstår mellan trycket i förbränningskammaren då 

kolven rör sig nedåt och det atmosfäriska trycket bakom spjället. Insugs-

ventilen stängs sedan samtidigt som kolven börjar röra sig uppåt, med 

följd att gasblandningen av syre och bränsle komprimeras till ett efter-

strävat tryck.  Därefter antänds blandningen med hjälp av en gnista från 

tändstiftet vilket trycker kolven nedåt i cylindern. Avgasventilen öpp-

nas för att släppa ut resterna från reaktionen och cykeln upprepas. Se fi-

gur 3 för en förenklad bild av en full cykel i en så kallad Ottomotor. [11]  

 

 

 
Figur 3. Visar en full cykel hos en ottomotor. [11] 

 

Detta kallas inom motorsport för kompressionsförhållande, och på den 
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motor som insuget är avsedd för är förhållandet 13:1 vilket ger ett värde 

av 13 bar i förbränningskammaren. [12] Genom att öka kompressions-

förhållandet i en motor ökar man den termiska verkningsgraden i bräns-

let och får därmed mer effekt ur motorn. Detta bidrar dock till en högre 

temperatur i cylindern vilket medför en risk att bränslet självantänder. 

Därmed dikterar bränslet hur hög kompression en motor kan ha. [11] 

 

  



En undersökning om användandet av 
additiv tillverkning inom motorsport  
Utveckling och optimering av ett insug för en rally-
motor 
 

Mittuniversitetet 

26 maj 2021 

 

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and Mårten Sjöström. 

14 

2 Metod 
 

Vid det första mötet med handledaren på Trendab skapades en bild av 

vad det är som skall åstadkomma i arbetet. Som utgångspunkt för arbe-

tet gavs tillgång till ritningar på de spjällhus som en av sidorna på insu-

get leder mot och till låns ett standardinsug där insugsmåtten har prepa-

rerats med avseende på den subtraktiva bearbetning som gjorts på in-

sugsportarna i motorn. Uppdragsgivaren gav en uppskattning om en 

tänkbart optimal längd på 150 mm och en vinkel på 6 grader mellan in-

sugsflänsen och spjällhusflänsen. Utifrån de förutsättningarna så har 

nedanstående metoder använts för att modellera och tillverka det nya 

insuget genom additiv tillverkning. 

2.1 Demontering  
 

För att återskapa en 3D-modell av insuget finns det fler metoder som 

kan användas, framförallt om konstruktören har tillgång till olika alter-

nativ [13]. Till detta arbete användes tre olika metoder för att kunna 

skapa ett insug likt originalet men även ett antal optimerade versioner. 

Anledningen till detta var för att få exakta mått till flänsen som sitter 

mot toppen av motorn.  

 

För att modellera flänsen på insuget som möter spjällhuset, användes 

ritningar från företaget Jenway som tillverkar dessa, se figur 4 för rit-

ning på spjällhuset. [9]

 
Figur 4. Ritning på ett universalspjällhus från Jenway [14]  
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1) Den första metoden som användes var att konstruera flänsen genom 

mätningar av det bearbetade insuget som Trendab lånade ut för uppdra-

get. Mätningarna genomfördes med skjutmått och en förenklad skiss 

som gjordes för hand se figur 5.  

 

 
Figur 5. Handritning av insugsflänsen. 

 

2) Andra metoden genomfördes med två olika skanningsutrustningar. 

Den första skanningen genomfördes med utrustningen som är tillgäng-

lig på Mittuniversitetet. Den skanningsutrustningen kommer ursprung-

ligen från en Xbox. Dessa skanningar kompletterades sedan med ytterli-

gare skanningar utförda på Arkeologiska forskningslaboratoriet, Stock-

holm Universitet, med en Atos II/II SO skanner (GOM Optical 

Measuring Technique) se figur 6. Inför skanningarna på Stockholms uni-

versitet preparerades det lånade insuget för att detta minska risken för 

överexponering av de områden på detaljen som är polerade. Preparat-

ionerna som gjordes var dels att täcka insuget i vitt pulver för att minska 

överexponering. Dessutom preparerades den skannade delen med 

punktklisterlappar, referenspunkter ca. 4,3mm Ø. De lämnar inga spår 

och är lätta att avlägsna. Med hjälp av referenspunkterna kan systemet 

definiera sensorns position, upplösningen var 0,27mm mellan mätpunk-

terna. 
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Figur 6. Skanningsutrustningen, en Atos II/II SO  skanner (GOM Optical Measuring Techni-

que) på Arkeologiska forskningslaboratoriet, Stockholms universitet. 

 

3) Den tredje metoden som användes var att använda bilder/fotografier 

på det lånade insuget från Trendab som mallar för att skapa en CAD-

modell  av insugsflänsen se figur 7 och 8. CAD-modellen kontrollerades 

sedan med ytterligare mätningar med skjutmått.   

 

 
Figur 7. Insugsfläns på det lånade standardinsuget. 
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Figur 8. Standard insug. 

2.2 Optimering 
 

Då flödessimuleringar i motorer är ett komplicerat ämne har vissa för-

enklingar genomförts i samband med modelleringen i SolidWorks. Dels 

har flödessimuleringen genomförts enbart på insugsdelen, medan spjäll-

hus och eventuellt luftfilter eller tratt inte har varit del av simuleringen. 

Det innebär att flödesimuleringarna enbart har genomförts på insuget. 

Genom det antagandet har konstant atmosfäriskt tryck applicerats på 

den sida av insuget som spjällhuset sitter på. Flödessimuleringarna ge-

nomfördes i programmet SolidWorks, med hjälp av Flowsimulation 

plugin. Volymen hos en av cylindrarna på en Volvo B234 16V motor är 

0,0006 m3och ett antaget motorvarvtal 3000 rpm har använts vid simule-

ringarna (3000 rpm = 50 rps). Anledningen till detta är att 3000 rpm är 

mitt i motorns effektkurva. [12] Utluftsvärdet (outlet volume flow) be-

räknas enligt; motorvarvtal multiplicerat med cylindervolym 

50*0,0006=0,03 𝑚3/s.  Detta värde har vidare använts som utluftsvärde 

vilket kan ses i figur 9.  
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Figur 9. Blå pilar visar atmosfäriskt tryck och röda pilar visar utluft i simuleringarna. 

 

Inför simuleringen skapades nio olika CAD-modeller av ett insug, samt 

en modell som motsvarade det standardinsug som lånades av Trendab. 

Från dessa olika versioner väljs sedan det bäst flödande och en prototyp 

konstrueras åt uppdragsgivaren. De olika modellerna skilde sig i längd 

från insugsfläns till spjällhusflänsen, där de olika versionerna var 130, 

150 respektive 170mm långa. Uppdragsgivaren ansåg av erfarenhet att 

längden bör vara runt 150mm. Genom att stämma av längden på inlop-

pet till motorn kan fyllnadsgraden i förbränningskammaren ökas vilket 

kan öka motorns effekt. Då insugsventilen stängs till förbränningskam-

maren skapas en tryckvåg som går tillbaka i insugsröret. Med hjälp av 

ett optimerat insug kan dessa tryckvågor användas för att öka flödet in i 

motorn. Tryckvågornas våglängd ändras med motorvarvtalet och där-

med kan olika längder på insuget vara önskvärt i olika tävlingssamman-

hang då olika tävlingsklasser har behov att ha effektkurvan vid olika 

varvtal. [11] 

 

Profilerna som utgör rördelen i insugen varierade dessutom mellan en 

bredare tidig öppning (se figur 12 i resultatdelen), en smalare trattfor-

mad öppning och en simplare med färre profiler (se figur 10 och tabell 
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2). Öppningarna varierade för att se om typen av öppning, och därmed 

volymen i insugsrören, kunde påverka flödesvolymen.  

 
Figur 10. Insug med fyra synliga profiler för att skapa rördelen. 

 

Genom att använda fler profiler för att modellera rördelen får konstruk-

tören mer kontroll över vilka dimensioner rördelen besitter vid olika 

punkter. Därmed kan konstruktören påverka rörets olika diametrar och 

hur öppningen ändras från en oval till en cirkel. Detta innebär att de nio 

simuleringar gjordes på olika versioner av insug där varje respektive 

längd hade tre olika variationer på öppningar för varje längd på insuget. 

Anledningarna till att profilerna varierades var för att se huruvida de 

olika typer av öppningar påverkar flödet i insuget. 

2.3  Materialval 
 

En del av kraven för det nya insuget var att det skulle vara konstruerat 

med hjälp av additiv tillverkning och bestå av en polymer. Utöver det 

var värmekravet viktigt för det material som delen ska bestå av. Då ar-

betstemperaturen på en motor ligger mellan 87-105°C bör materialet 

klara av åtminstone 150°C, vilket då ger en säkerhetsfaktor på 1.5. [15] 

Det sista kravet på materialet var att det skulle ha en bra motståndskraft 

mot speciellt drivmedel, då drivmedel har en tendens att bryta ner spe-

cifika polymerer.  [16] Materialvalet var dessutom styrt utifrån vilken 
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typ av additiv tillverkningsmetod som ska användas. De olika tillverk-

ningssätt som det här arbetet har övervägt är FDM (Fused desposition 

modeling) och SLS (Selective laser sintering). I dessa tillverkningsme-

toder så har två olika material använts tidigare i liknande applikationer 

[17]. Då Trendab inte har tillgång till någon maskin möjlig att konstru-

era delen i fråga, har ett antal offerter från företag som har möjlighet att 

tillverka delar från STL-filer tagits in (se tabell 3 i resultatdelen).  

2.4 Kostnadsanalys 
 

I ett försök att jämföra kostnaderna med liknande arbeten har handleda-

ren på Trendab förklarat processen vilket är nämnt i syftesdelen av ar-

betet. Kostnaderna för dessa steg kan ses i tabell 1.     

Tabell 1. Tillverkningskostnader för Trendab vid specialtillverkning av insug in-house. 

Uppgifter Kostnader + moms 

Volvo insug  2 500 kr  

Vattenskärning av fläns, ink material  3 500 kr  

In-house arbete ca 10 h á 1 116 kr  11 160 kr  

Summa  17 160 kr  

 

Den miljömässiga påverkan ett insug tillverkat med hjälp av additiv till-

verkning är, i jämförelse med hur Trendab arbetar idag, framförallt 

materialåtgången. Då Trendab i dagsläget skär ut en fläns uppstår spill-

material runt skärsnitten som inte går att använda. Dessutom så går det 

åt ytterligare material när denna fläns fogas ihop med ett standardinsug 

genom svetsning, där även svetsgasen skall räknas in i materialkostna-

den. Vid SLS tillverkning så återanvänds stora delar av de material som 

befinner sig i kammaren under tillverkning. Hur mycket material som 

kan återanvändas är upp till tillverkaren, då materialet i kammaren del-

vis tappar sina fysiska egenskaper. Detta beror helt på vilket företag 

Trendab vänder sig till vid tillverkning av liknande delar, då företagen 

själva avgör hur stor del av pulvret som skall återanvändas i kammaren. 

Materialbesparing kan ske genom att välja additiv tillverkning framför 

det tillvägagångssätt som Trendab använder i dagsläget.  
 



En undersökning om användandet av 
additiv tillverkning inom motorsport  
Utveckling och optimering av ett insug för en rally-
motor 
 

Mittuniversitetet 

26 maj 2021 

 

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and Mårten Sjöström. 

21 

3 Resultat 
I resultatdelen redovisas de olika stegen i arbetet separat, Reverse engi-

neering, datorsimuleringen med ”SolidWorks” och materialvalet. 

3.1 Demontering   
 

I det första försöket att rita upp CAD-modellen efter manuella mät-

ningar kunde fel hittas i flänsen som möter motorns topp. Efter en test-

utskrift av flänsen, med den printutrusning som tillhandahålls vid 

Mittuniversitetet, kunde även mindre mätfel identifieras när denna jäm-

fördes med det lånade insuget från Trendab. Den andra metoden där 

3D-skanning användes gav inte heller de resultat som förväntades. 

Skanningarna som gjordes på Mittuniversitet gick inte att använda då 

upplösningen var för dålig. Skanningarna med utrustningen på Stock-

holms universitet gav istället en så pass hög upplösning att filen blev 

ohanterlig med den datorutrustningen som var tillgänglig i projektet. 

Anledningen till detta var att det objektivet som satt på skanningsma-

skinen var avsett för avsevärt mindre objekt. Under den tid som utrust-

ningen användes fanns ingen möjlighet att byta objektiv. Den tredje me-

toden som utgick från en bild/fotografi på det lånade insuget, se figur 5 

och 6, gav det bästa resultatet och användes sedan som mall för att 

skapa en CAD-modell på den fläns som möter motorn. 
 

Den tredje metoden gav bäst resultat och från denna gjordes en CAD-

modell av insugsflänsen som användes som mall för de olika version-

erna och den slutliga designen som kan ses i figur 11. 

 

 
Figur 11. Renderad bild av optimerat insug. 
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3.2 Optimering 

 

Resultatet från flödessimuleringarna i tabell 2 visar att längden på insu-

get har stor betydelse för flödet, där ett bästa värde på volymflöde per 

sekund kunde uppnås vid en total längd på 150 mm. Det var också den 

längd som uppdragsgivaren utifrån sin beprövade erfarenhet hade an-

gett som mest troligt optimal. Den stora skillnaden mellan de insug som 

var 150 mm var dels flaskhalsnumret, där ett så lågt tal som möjligt är 

att föredra för optimalt flöde. Något som illustreras i figur 12 där flask-

hals nummer visas med linjer i insugsröret, där färgerna på linjerna be-

skriver flaskhalsnummer. 

 

 
Figur 12. Kort bred (130mm) version med flaskhalslinjer  

 

Något som även skiljde var tryckskillnaden som uppstår i insuget. Den 

simpla 150mm iterationen visade på minst skillnad i tryck om man bort-

ser från de versioner som hade en bred öppning vilket är rimligt då 

dessa har mer volym i insugsröret jämfört med de andra.  
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Tabell 2. Data från flödessimuleringar.  

Versioner Längd Typ av  Max tryck  Min tryck  
Skillnad 
i  

Mass 
flow  Flaskhals  

Max 
hastig-
het 

Volume 
flow  

  [mm] loft [Pa] [Pa] 
tryck 
[%] 

rate 
[kg/s] nr max [m/s] 

rate 
[m^3/s] 

Original  100 3 profiler  101205,03 100471,28 0,9927 0,04 0,73 31,73 0,0298 

Kort bred  130 7 profiler  101302,11 101133,81 0,9983 0,05 0,18 14,26 0,0351 

Kort Tratt 130 7 profiler  101325,15 100665,56 0,9935 0,05 0,40 26,10 0,0352 

Kort Simpel 130 3 profiler  101325,16 100674,81 0,9936 0,05 0,69 26,24 0,0298 

Mellan bred 150 7 profiler  101237,51 100762,03 0,9953 0,04 0,60 26,65 0,0350 

Mellan tratt 150 7 profiler  101325,10 100803,30 0,9949 0,05 0,60 26,35 0,0350 

Mellan Simpel 150 3 profiler  101238,75 100812,35 0,9958 0,04 0,40 26,50 0,0352 

Lång bred  170 7 profiler  101325,07 101324,19 1,0000 0,05 0,60 26,90 0,0278 

Lång tratt 170 7 profiler  101233,70 100686,20 0,9946 0,04 0,30 26,98 0,0299 

Lång simpel 170 3 profiler  101234,43 100576,64 0,9935 0,06 0,65 26,70 0,0298 

 

Flödessimuleringarna gav olika resultat beroende på hur flödet såg ut i 

de olika versionerna på modellen. Kurvan som beskriver flödet går all-

tid mot 0,03 vilket var värdet som var satt som önskat utluftsvärde. Det 

värde som har använts som resultat är medelvärdet (0,0352) i iteration-

erna innan kurvan konvergerar mot 0,03 vilket kan ses i figur 13. 

 
Figur 13. Visar flödet i m^3/s i ett av insugsrören hos den 150mm långa simpla 

versionen.  
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Detta resultat kan jämföras med de andra två simpla konstruktionerna i 

kortare respektive längre längd, där den kortare versionen inte når ett 

stadigt värde över det eftersträvade värdet på 0,03 se figur 14. 

 

 
Figur 14. Flödesvolym för version 130mm bred 

 

Den längre simpla konstruktionen har däremot en kurva som börjar 

runt de eftersträvade värdet för att sedan följa detta genomgående. Vil-

ket visar på ett bra flöde, dock inte lika bra som den simpla versionen på 

150mm, se figur 15 samt bilaga 1 för fullständiga resultat från flödessi-

muleringen. 
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Figur 15. Resultat från flödesimulering av 170mm simpel. 

 

Den slutliga designen som valdes ut efter optimering skrevs sedan ut 

med hjälp av ”uPrint SE plus” maskinerna på Mittuniversitetet för att 

skapa en prototyp. Detta för att uppdragsgivaren skulle få en uppfatt-

ning om hur det optimerade insuget skulle se ut och ge dem en uppfatt-

ning om möjligheterna hos additiv tillverkning. Men även för att se hur 

prototypen passar mot toppen på motorn, vilket testades på plats hos 

uppdragsgivaren med mycket bra resultat se figur 16.  

 
Figur 16. Prototyp av version 150mm simpel (blå) testmonterad mot toppen på motorn med 

spjällhus (svart) och tratt (polerad). 
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3.3 Materialval  
 

Valet av material handlade till en början om vilken tillverkningsmetod 

som skulle användas och vilka företag som hade möjlighet att tillverka 

insuget, se tabell 1 för ytterligare information.  
 

Tabell 3. Offerter från olika företag med ett antal olika material som alla uppfyller kraven som 

ställs på insuget.   

Företag  Material  Pris Frakt dagar 

Protolabs PA12 Nylon glassfilled  599 Euro 7 

Craftcloud PA12 Nylon glassfilled  324 Euro 22 

3dhubs PA12 Nylon glassfilled  1008 Euro 10 

Sculpteo PA12 Nylon glassfilled  420 Dollar 10 

Xometry PA12 Nylon glassfilled  1123 Euro  7 

Baltic 3d  ULTEM 9085 618 Euro 7 

Materialize on site  PA12 Nylon glassfilled  534 Euro 10 

Stratasys Direct  PA12 Nylon glassfilled  1062 Dollar 10 

 

 

 

Men då delar tillverkade med FDM kräver ytterligare behandling, med 

tex epoxi, för att delen skall vara helt tät och kunna utsättas för tryck, 

tillför denna tillverkningsmetod ytterligare arbete och bidrar med extra 

kostnad. Detta påverkar dessutom vikten då Ultem 9085 har en högre 

densitet (1,34 g/𝑐𝑚3) än PA Nylon 12 glas fylld 40% (1,22 g/𝑐𝑚3) 

[18][19]. Det slutliga konceptet hade en total volym på 559𝑐𝑚3 vilket ger 

en vikt på 678g för PA Nylon 12 glas fylld 40% jämfört med 745g för 

Ultem 9085.  Därav har projektet valt att gå vidare med materialet PA12 

(polyamid) Nylon glassfilled. Hur mycket glastillägg som går in i 

materialet beror på de företag som Trendab väljer att gå vidare med. 

Vikten för ett standardinsug gjutet i metall är 1047g vilket gör att ett in-

sug tillverkat med PA12 Nylon glassfilled sparar 369g och minskar vik-

ten med 37%.  
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3.4  Kostnadsanalys 
 

I detta avsnitt presenteras de kostnader som ett uppdrag likt detta 

bidrar med för företaget. Den främsta kostnaden i detta arbetet blir 

tillverkningskostnaden, denna beror i sin tur vilken tillverkare som 

Trendab väljer att gå vidare med. Priset är dels styrt av var i världen 

som delen tillverkas, men då Trendab helst ser att delen är tillverkad i 

Europa spelar detta in i prisbilden. Utöver detta tillkommer andra 

kostnader för konstruktören som självkostnader och timpenning. Något 

som inte tas upp i den här kostnadsanalysen är tiden för att skapa de 

olika versionerna och genomföra flödesimuleringar på dessa. Då det 

inte är något tas upp i processen för hur Trendab arbetar i dagsläget.  

 
Tabell 4. Kostnadsanalys för arbetet enligt metoden som använts i detta arbete.  
Timkostnad á 400 kr/h ca 20h 8 000 kr  

Självkostnad 500 kr  

Tillverkningskostnad ink frakt 324 Euro = 3 249 kr 

Summa  11 749 kr  
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4 Diskussion och slutsats 
 

Det primära målet med arbetet var att skapa en CAD-modell av både ett 

originalinsug och ett optimerat insug. Målet är uppfyllt med hjälp av 

Reverse engineering, vidare har en modell och ritning tagits fram av in-

sugsflänsen. Med utgångspunkt från insugsflänsen har sedan ett antal 

insug modellerats i SolidWorks och utifrån dessa har en iteration sållats 

ut som det bäst flödande.   

 

Då simuleringarna i detta arbete har gjorts med diverse förenklingar, 

har inte de pulser som uppstår i insugsröret och hela vägen till spjället 

tagits med. Inte heller har den fulla längden med spjäll och insugska-

naler i toppen på motorn tagits med. Detta gör att de data som visas i si-

muleringarna kan vara lite missvisande, även om data från simulering-

arna helt klart ger en indikation på vilken längd som är optimal för ett 

insug. Simuleringarna bekräftar även att mängden profiler som insugs-

röret modelleras från inte påverkar flödet i den grad som befarades in-

för starten av projektet. Istället kan samma resultat uppnås genom både 

fler och färre profiler. Det som framgick ifrån konstruktionen av rören 

är att om insuget behöver vinklas mer än i detta arbete, är fler profiler 

att föredra.  

 

Utluftsvärdet i simuleringarna var satt till ett önskvärt värde av 0,03 

𝑚3/s och därför bör ett optimerat insug inte ha lägre värde än det. Vilket 

insuget som projektet gått vidare med inte heller har, då den valda mo-

dellen gav ett värde på 0,0352  𝑚3/s. Detta värde visar att inga restrikt-

ioner finns i flödet i insuget vid det varvtal som använts. Det visade sig 

även att längden var den faktorn som mest påverkade flödesvolymen. 

Hur rörets profiler och öppning var utformad visade sig ha mindre be-

tydelse. Det framgick dock att versionerna med bred öppning redan vid 

insugsflänsen gav upphov till för höga flaskhalsvärden, förutom i den 

korta breda versionen. Något som inte är önskvärt vid flödesoptime-

ring. Vid andra varvtal kan andra längder vara önskvärda för att få ett 

optimerat insug. Då varvtalen på motorn styr mängden gas som flödar 

in i motorn över en bestämd tid.  

 

För Reverse engineering är 3D-skanning definitivt det enklaste alternati-
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vet, förutsatt att du har utrustning som kan ge dig en önskvärd upplös-

ning på objektet som skannas och att programvaran för att hantera filen 

finns tillgänglig. Den utrustningen kan vara dyr och ger dessutom en-

bart en STL-fil av produkten, vilken kan vara mer tidskrävande att mo-

difiera jämfört med att skapa en ny CAD-fil. I framtida mindre projekt 

för Trendab anser jag dock inte att skanningsutrustning är nödvändig, 

då deras projekt oftast handlar om att modifiera en befintlig del så finns 

delen alltid tillgänglig att utgå ifrån. Det innebär att bilder och mät-

ningar kan tas på delen som skall modifieras, vilket i det här projektet 

också visade sig minst tidskrävande och gav det bästa resultatet.  

  

Kraven som ställs på produkten i detta projekt har lett till att det 

material som rekommenderas vid tillverkning av ett insug till en för-

bränningsmotor är PA12 Nylon med glastillsats. Materialet besitter kraf-

tigt motstånd mot bränsle/lösningsmedel och får med tillsatsen av glas 

en så pass hög temperaturbeständighet att det klarar av temperaturer 

upp mot 150°C. Detta ger en bekväm säkerhetsfaktor då en motor vid 

arbetstemperatur bör ligga runt 90°C.  Kravet om att skapa ett lättare in-

sug är uppfyllt då ett insug tillverkat med polymer och glasfiber är ca en 

tredjedel lättare än ett standardinsug som är gjutet i metall. Dessutom 

blir ett insug tillverkat av polymera material lättare än det insug som 

Trendab idag skapar in-house, då detta består av två metaller samt fogar 

för att föra dessa samman, där fogen i sig bidrar med ytterligare vikt.  

 

I kostnadsfrågan är den metod som Trendab använder sig av just nu 

både tids- och kostnadskrävande. Båda faktorerna kan minskas genom 

att i framtiden fortsätta med den metod som har använts i detta arbete. 

Dessutom så skulle timmar frigöras från de anställda på Trendab vilket 

är en stor fördel då Trendab är ett litet företag med få anställda och 

mycket arbete. Detta gör att de anställda kan fokusera på det arbete och 

processer som redan pågår på företaget utan att spendera tid på arbete 

som kan lejas bort.  

I en fortsättning av projektet kommer ett färdigt insug av polymerer att 

testas i en motor hos Trendab. Då inkluderas också mätningar av flöde 

och effekt för att jämföra med ett in-house modifierat insug. Om den de-

len visar sig ha de önskvärda egenskaperna så är nästa steg att låta till-

verka insuget som en kommersiell produkt hos Trendab. Men framför-

allt kan denna metod användas vid liknande arbeten i framtiden.  
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