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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt S&kerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér hélften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljd, Fordons- och trafiksdkerhet, Fordonsutveckling,
Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. LAs mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Projektet har studerat hur olika materialmodeller paverkar noggrannheten hos
FE-predikteringar av aterfjadringen i samband med platformning. Malet var att med hjilp
av mer avancerade materialmodeller forbittra noggrannheten sd mycket att man kan
kompensera for aterfjadringen med hjilp av FE-simuleringar av platformningen. Ett
ytterligare mal var att en doktorand inom dmnet skulle kunna slutféra sina studier och
disputera. Resultaten fran projektet visar pa avsevirt forbittrad noggrannhet vilket i sin
tur leder till reducering av ledtiden och kostnaden for framtagning av pressverktyg for
tunnplatskomponenter. Dessa resultat gor det dven mojligt att kostnadseffektivt infora
nya littviktsmaterial i fordonsindustrin. Aven maélet att doktoranden skulle kunna
disputera har uppnatts. Pa grund av SAAB Automobiles konkurs avslutades projektet i
fortid.

2. Bakgrund

Aterfjidring dr den formférindring av en tunnplitskomponent som uppstir dd man tar ut
den ur pressverktygen. Da platen bearbetas for att fa sin slutgiltiga form, dvs formas och
hal och Overskottsmaterial klipps bort, uppstar inre spianningar i materialet som
balanseras av kontakttrycken fran verktygsdelarna. Nir sedan verktygen tas bort innebir
det att en ny jamvikt maste uppnas med bara de inre spanningarna som drivkraft. For att
na denna nya jamvikt krévs att detaljens form fordndras.

Aterfjidringens storlek beror pa ett antal olika parametrar, tex detaljens form,
friktionsforhallanden under formningen, processparametrar och platmaterialets
egenskaper. For platmaterialet géller att ju storre kvoten mellan materialets styrka (o) och
dess elasticitetsmodul (E) r, desto storre ér aterfjadringen (om man inte gor atgérder for
att motverka aterfjadringen). Detta leder till att aterfjadring #r ett stort problem for nya
lattviktsmaterial. For de hoghallfasta stilen dr det de hoga spénningarna som dr
problemet och for aluminiumlegeringar dr det den ldga E-modulen som ger stor
aterfjadring.

Sedan mer &n ett decennium &dr FE-simulering av platformning en viktig del av
beredningsarbetet for nya fordon. Vissa resultat predikteras med mycket hog
noggrannhet, tex tojningsfordelningen i1 detaljen och risken for sprickor, medan
noggrannheten for andra resultat, tex aterfjadring har varit ldgre. Detta har lange varit ett
dilemma for beridkningsingenjorerna och mycket tid och arbete har lagts ner pa att
forbéttra noggrannheten. En stor del av forklaringen till problemen med
aterfjadringspredikteringen ligger i att det dr spdnningarna i materialet som driver
aterfjadringen. Det &dr ndmligen sa att med FEM dr det svarare att prediktera spanningar
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noggrant dn tojningar och detta beror pa hur resultaten beriknas. Varje berikningscykel i
en FE-berikning borjar med att alla noders forskjutning berdknas, dérefter berdknas
tojningarna genom att derivera forskjutningarna och slutligen berédknas spinningarna med
hjdlp av tojningarna och en konstitutiv modell (dven kallad materialmodell). For att
prediktera spidnningarna med hog noggrannhet kridvs dérfor att man har en noggrann
FE-modell och en materialmodell, som beskriver materialet egenskaper vil. Dessutom
krivs det att man som input till materialmodellen anvénder exakta data for olika material.

3.  Syfte

Syftet med projektet var att studera effekterna pa aterfjadringsresultaten nér olika typer
av materialmodeller anvdnds 1 formningssimuleringen, for att slutligen kunna
rekommendera en kommersiellt tillgidnglig materialmodell, som ger hogst noggrannhet.
Att ta fram experimentella metoder for att ta fram indata till den valda materialmodellen
ingick #dven i projektet. Slutligen var ett mal med projektet att en doktorand som borjade
sitt arbete i det foregaende MERA-projektet om platformningssimulering skulle kunna
slutfora sina studier och avldgga doktorsexamen.

4. Genomforande

Forskningen inom det aktuella omradet har pa senare ar fokuserats mer och mer pa olika
aspekter av materialmodellering. Det aktuella projekt har emellertid tagit ett helhetsgrepp
pé detta problemomrade, som ingen har gjort tidigare. En stor styrka med detta projektet
ar att experimentellt arbete genomgéiende har bedrivits parallellt med det teoretiska
utvecklingsarbetet. Karakterisering av  materialegenskaperna for den aktuella
tillampningen har saledes varit en viktig del av arbetet.

Aven olika FE-program har anvinds i studien. Inom doktorandarbetet anvindes ett
generellt FE-program med mojlighet att ldgga till egna implementeringar av tex olika
materialmodeller. I studien av prediktering av aterfjadring hos tunnplatskomponenter
tillverkade av aluminium och i de industriella studierna har ett FE-program som endast
anvinds for formningssimuleringar anvénts.

5. Resultat

Det viktigaste resultatet fran projektet dr att aterfjadringen hos tunnplatskomponenter,
tillverkade av bade stal och aluminiumlegeringar, kan predikteras med hjdlp av FEM med
hog noggrannhet. Detta kommer i sin tur leda till stora besparingar vad det giller ledtid
och kostnader for framtagning av pressverktyg for tunnplatskomponenter. Resultaten gor
det dven mojligt att kostnadseffektivt inféra nya ldttviktsmaterial i fordonsindustrin.
Slutligen har projektet medverkat till att en doktorand kunde disputera. Han &r numera
anstilld pa krockberdkningsavdelningen pa Volvo Personvagnar.
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5.1 Projektets bidrag till FFI-mal

Det aktuella projektet har bidragit till f6ljande av FFI-programmets mal:

medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri 1 Sverige

genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgirder

leda till industriell teknik- och kompetensutveckling

bidra till tryggad sysselsittning, tillvixt och stirkt FoU-verksamhet

medverka till att konkreta produktionsforbittringar gors hos deltagande foretag

forstirka forskningsmiljoer kring utvalda och prioriterade forskningsomraden

inom produktionsteknik

e verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap
implementeras i industriella tillimpningar

e stirka samverkan mellan fordonsindustrin och myndigheter, universitet,
hogskolor och forskningsinstitut

e verka fOr att den nationella kompetensforsorjningen tryggas samt att FoU med
internationell konkurrenskraft etableras

Huvuddelen av arbetet i projektet har utforts av doktoranden och resultat fran detta arbete
har presenterats 1 internationella vetenskapliga tidskrifter. Avhandlingen skrevs och
forsvarades pa engelska vid disputationen och opponent var Professor Luiz Menezes,
Department of Mechanical Engineering, University of Coimbra, Portugal. De slutliga
resultaten fran doktorandarbetet har sedan testats hos de medverkande foretagen.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Den mycket tuffa konkurrenssituationen inom fordonsindustrin gor att alla atgiarder som
gor att produkter kan presenteras snabbare och till en ldgre utvecklingskostnad &r viktiga.
Till detta kommer ytterligare krav pa fordonsindustrin, tex 6kad krocksikerhet och ldgre
miljopaverkan av fordon, vilket kridver nya typer av material. Resultaten fran detta
projekt gor det mojligt for industrin att mota dessa krav och detta kan paskynda
spridningen av dem.
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Slutsatser och fortsatt forskning

Slutsatsen fran projektet dr att om man anvidnder en noggrann materialmodell och
noggrant beskrivna materialdata sa kan man prediktera aterfjadring med hog
noggrannhet. Projektdeltagarna bedomer att predikteringarna &r sa noggranna att man kan
anvinda dem for att kompensera for aterfjadringen i beredningsarbetet innan
pressverktygen tillverkas.

Aven om resultaten dr mycket goda frin projektet kan man alltid forbittra sig. Det
fortsatta arbetet bor inriktiga sig pa:

Utfora materialprovning av flera material for att bygga upp kunskap om olika
typer av platmaterials egenskaper. Ett resultat fran denna studie kan vara att man
hittar "standardvidrden" for olika typer av material, som kan anvéndas i tidiga
formningssimuleringar innan man har hunnit prova ett nytt material fullstindigt.
Projektet har endast provat tva olika aluminiumlegeringar. Detta &r ett omrade dér
det pagar mycket utveckling hos vara materialleverantorer och det kommer
standigt nya aluminiumlegeringar pa marknaden. Ett stort arbete dr dirfor att
bygga upp kunskap om de nya materialen. Det kan tex visa sig att vissa av dem
har helt nya egenskaper, som kridver en ny typ av materialmodell och andra
materialdata.

Aven friktionen i pressverktygen har paverkan pa aterfjiadringsresultaten. Dirfor
ar det dven viktigt att ta fram noggranna friktionsmodeller och friktionsdata for
olika smorjmedelskombinationer som finns pd marknaden. Detta giller speciellt
for aluminiumlegeringar.
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De tva senare punkterna kommer att studeras i ett redan beviljat FFI-projekt: 2012-02168
Hogvolymsproduktion av aluminiumkomponenter - ALKOMP.
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