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1 Sammanfattning

Projektet har visat och faststallt att det finns effekter pa kolfiberkompositer vid exponering for nordisk
vagmiljo. Effekterna finns bade vid accelererad exponering och faltexponering. Effekterna har simulerats
med laboratorie experiment dar vatten och salt anvants. Effekterna ar bade reversibla och permanenta. De
reversibla effekterna ar kédnda sedan tidigare och kommer av fukt och vatten. De permanenta effekter var
tidigare okanda och har spelar aven saltet en viktig roll.

2 Executive summary

The project has investigated effects on carbon fibre composites from the Nordic road environment. Samples
are subjected to both accelerated and field exposure separately. The effects from the exposures are both
reversible and permanent ones. The reversible effects found are the well-known ones from water and
moisture. The permanent effects are earlier unknown and for these effects the salt together with water and
moisture are important. The effects have also been simulated in laboratory experiments to better
understand and verify the effects.

Some samples have considered effects from mixed material joints. The mixed material joints are screws
mounted in a carbon fibre composite laminate, the result from these experiments are more server
permanent damages to the carbon fibre composite laminate.

To conclude there are effects to carbon fibre composites from Nordic road environment that needs to be
considered in the design of products to be used in Nordic road environment e.g. cars, trucks, and busses.

3 Bakgrund

Miljobelastning tillsammans med nuvarande infrastruktur satter ramarna foér maojliga transportlésningar en
lang tid framover. For att minska miljobelastningen behover transport effektiviteten 6kas (ton*km/kwW
alternativt passagerare*km/kW) inom nuvarande infrastruktur. Det finns &ven behov av att minska
miljdbelastningen lokalt i stader med férbud mot férbranningsmotorer. Nuvarande infrastruktur har
begransningar pa bl.a. totalvikt, axeltryck och vibrationer vilket begransar mojligheterna att 6ka
transporteffektiviteten inom nuvarande infrastruktur genom att bara lasta pa mer.

Behovet av att ha forbrénningsmotor fria transporter i stider ger i dag att endast elmotorer och
branslecellsmotorer kan komma i frdga. For att bibehalla nuvarande flexibilitet inom transport sektorn
kommer batterier att vara en del av Iésningen och batterier kommer inom 6verskadlig tid att vara tunga vilket
minskar nyttolasten. Skall nuvarande nyttolasten behallas eller 6ka behévs lattviktslosningar. Kolfiber
kompositer ar det méjliga material som har bast mekaniska egenskaper i forhallande till vikt, materialet
andrar aven design tillverknings forutsattningarna vilket ytterligare kan minska vikt.

Mycket av de langvaga transporterna ar volymslastade och inte viktkansliga och kommer i nartid att ha
ungefar samma material som i dag. Bransle besparingen med lagre vikt blir ganska mattlig och ar sallan
l6nsam for langvaga transporter. Daremot finns det andra egenskaper som kan forbattras om en del
omraden i fordonen minskar i vikt. Andra egenskaper som kan forbattras férutom bransle besparing ar
balans och komfort. Det finns @ven en del viktsbegransade langvaga transporter dar intresset for att oka
nyttolasten &r stort som for tankbilar och timmerbilar. Dessa bilar kommer med stor sannolikhet att vilja ha
kolfiber kompositer atminstone till viss del.

Det finns &ven en forvantan om lagre kolfiber priser och effektivare tillverkningsmetoder fér kompositer inom
en 10 &rs period, slar detta in kommer kolfiberkompositer att kunna konkurrera med metaller rent
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prismassigt. Med lagre priser pa kolfiber komposit komponenter kommer det nagonstans att bli Ilonsamt
aven med sma branslebesparingar.

For korta transporter med manga stopp och starter blir bransle besparingen genom lattvikt betydande och &ar
troligen I6nsam redan i dag. De bilar som berdrs ar i stort de samma som skall ha férbranningsmotor fria
transporter i stader men d& aven utanfor stadskarnorna. Det handlar om distributionsbilar och citybussar.
Har skulle kolfiberkompositer kunna bidra starkt med utvecklingen till effektiva transporter koldioxidfria
transporter.

Mycket talar for att kolfiberkomposit kommer att bli ett allt mer vanligt material i alla fordon framéver

Med detta som bakgrund kontrollerades om det fanns uppgifter om hur kolfiber kompositer fungerar i en
vagmiljo som ett forberedande arbete infér en introduktion av dessa kompositer. En litteraturstudie om vad
som fanns beskrivet gjordes inom projektet resultatet blev att det gick inte att hitta ngot. Det som hittades
handlade om marina miljéer och flyg. Projektet anser att det &r en skillnad mellan vagmiljé kontra marin och
flygmiljo, vilket projekt resultaten &ven visar.

4 Syfte, fragestallningar och metod

Det framsta syftet med projektet ar att komma fram till om det &r ndgon paverkan pa kolfiberkompositer vid
exponering for Nordisk vagmiljo.

Ytterligare ett syfte var att understka om det finns andra effekter med mixade material kolfiberkomposit med
metall férbindning.

Metoderna for att svara pa fragestallningarna:
e litteraturstudie
o faltexponering
e accelererad exponering
e laboratorie simuleringar

[o]
5 Mal
Det 6vergripande malet for projektet ar:

att ta fram kunskap for tillforlitlig implementering av kolfiberkomposit i lastbarande strukturer vilka utsétts for
vagmiljo. Detta mal skall ge lattvikts teknologi och CO2 reduktion.

For att uppnd malen ovan bestamdes delmal i projektet:
e ett predikterings verktyg med manual
e material data fran accelererade tester
e en relevant test metod for att verifiera degradering av kolfiber komposit

Fran borjan fanns dven ytbehandling (malning) av kolfiberkomposit laminat med samt en guideline for
galvanisk korrosion vid kontakt mellan metall och kolfiber. Av olika skél kunde inte de industri parter
(férutom Scania och Audi) vilka var med i ansdkan delta i projektet. Detta gav stora resurs begrésningar
bl.a. minskades budgeten ordentligt. Effekten blev att det saknades bade pengar och personella resurser for
att gora allt som ingick fran boérjan varfor ytbehandling stroks liksom galvanisk guideline.

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 4


http://www.vinnova.se/ffi

6 Resultat och maluppfyllelse

Det 6vergripande malet for projektet ar:
att ta fram kunskap for tillforlitlig implementering av kolfiberkomposit i lastbarande strukturer vilka utsétts for
vagmiljo. Detta méal skall ge lattvikts teknologi och CO2 reduktion.

Vara delmal efter budget minskningen har uppnatts:
e  Projektet har tagit fram ett predikteringsverktyg med en manual
e  Projektet har skapat material data fran accelererade tester som finns pa projektets hemsida
e Projektet har tagit fram relevanta test metoder for att verifiera degradering av kolfiberkomposit vid
exponering for vagmiljo

Projektet har visat att kolfiberkompositer ar kansliga for vagmiljé. Kénsligheten beror av vilket matris system man
anvander.

Projekt resultaten innebar att det ar viktigt med matrisvalet for kompositen, det ar aven av betydelse att ha ett bra
skydd mot vagmiljon. Néar det galler galvaniskt behévs en bra galvanisk isolering eller galvanisk kompabilitet och
detta blir ett problem vid férband mellan metall och kolfiberkomposit. Situationen med galvanisk korrosion ser lite
annorlunda ut &n vad som klassiskt antagits. | klassisk galvanisk korrosionsmodell antar man att endast metallen
paverkas men resultaten visar att aven kompositen paverkas betydligt mer &n vad som antas i dag.

Aven vid reparation av skador i kolfiberkompositer spelar det stor roll med paverkan fran vagmiljo eftersom
resultaten kunnat pavisa att det paverkade omradet &r stérre &n omradet som syns.

Resultaten fran projektet paverkar FFl:s mal inom lattvikt och CO2 reduktion genom det stora steg som tagits nar
det géller att ta reda p& vad som hander med kolfiberkompositer nar de exponeras for vagmiljo.

Resultaten fran projektet har gett betydelsefull kunskap om vad lattvikt med kolfiberkompositer innebar for transport
sektorn och pa detta satt majliggjort satt att prova tekniska I6sningar till de problem som kartlagts.

Resultaten fran projektet innebar att riskerna med kolfiberkompositer i vagmiljo ar kanda darmed finns kunskapen
om hur riskerna skall utvarderas vilket underlattar konstruerandet for att skydda fordonen mot riskerna.

Projektet har natt malen genom provning och programmering. For att kartldgga beteendet hos kolfiberkomposit i
vagmiljo har exponeringar anvants, bade accelererade och falt exponeringar. Projektet har &ven simulerat och
verifierat hur kolfiberkompositen beter sig med laboratorie forsok. Utvarderingarna har skett med dragprovare,
DMA, SEM, elektriska méatningar, avancerad FTIR. Projektet har programmerat prodikteringsverktyget och stamt av
mot erhallna resultat.

Projektet har kunnat konstatera att matningarna som gjorts besannar vara farhagor om hur nedbrytningen av
kolfiberkompositen sker.
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7 Spridning och publicering

Projektet har naturligtvis spridit all information inom projektet med regelbundna uppféljningsméten och var
projekthemsida dér alla resultat samlats. En workshop om galvaniskt skydd ihop med Nedschroeff har hallits.
KIMAB har talat p& Eurocorr om resultat inom projektet. En valbesokt resultat presentation p& Scania i Sodertélje
dit alla projektmedlems foretag var inbjudna har hallits.

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Det finns nu kunskap om vad som hander med en
kolfiberkomposit i vagmiljo

Foras vidare till andra avancerade X Resultaten lampar sig vél fér projekt om t.ex. skydd

tekniska utvecklingsprojekt av kolfiberkompositer

Foras vidare till X Scania tar med sig resultatet in i framtida

produktutvecklingsprojekt lattviktsprojekt med kolfiberkomposit

Introduceras pa marknaden

Anvéandas i utredningar/regelverk/

tillstandsarenden/ politiska beslut

7.2 Publikationer

Projektet har 2 doktorander inom projektet och de kommer med stor sannolikhet att publicera data fran projektet
men idag finns inga publikationer

8 Slutsatser och fortsatt forskning

En slutsats ar att det kommer att behdvas skydd for kolfiberkompositer i vagmiljo. Det behdver tas fram ett antal
lampliga skydd for olika applikationer och tillverkningsmetoder.

Forband mellan kolfiberkompositer och metaller &r ett problem dar det galvaniska ar en viktig del i det hela.
Galvaniska skydd i forband mellan kolfiberkompositer och metaller som &r tekniskt tillampliga och har en
kostnadsbild som ar mgjlig &r ett stort behov.

Resultaten fran projektet paverkar aven hur en reparation i kolfiberkomposit skall bedémas och utféras. Gar det att
snabbt och enkelt bestimma omradet som &r paverkat av vagmiljo i en skada. Idag anvands ultraljud for att
detektera delamineringar men det skadade omradet skulle kunna vara storre om vagmiljo exponering skett och hur
detekteras detta omrade rent praktiskt pa falt.

Inom projektet har det gjorts ett stort antal olika miljé exponeringar och provningar men efter att resultaten blivit
utvarderade konstateras att ett storre statistiskt underlag och kanske fler predikteringsverktyg skulle varit bra.
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