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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Las mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Presshérdning ar en speciell termomekanisk process for att tillverka tunna
ultrahéghallfasta sakerhetskomponenter till bilindustrin sasom sidokrockskydd och
stotfangarprofiler. Tekniken kan sammanfattas i att platar med forutvecklad geometri
varms i en ugn till éver 900°C i nagra minuter, och sedan formas och kyls samtidigt, sa
att stalet hardar.

Vid presshardning bildas det pa obelagt stal en lost sittande oxid pa ytan, vilken maste tas
bort med hjélp av bléstring for att mojliggora efterfoljande svetsning och lackering.
Blastringen ar ett bade kostsamt och energislukande processteg som dessutom paverkar
komponenternas form negativt.

Projektets mal har varit att undersoka en speciell forbehandling av obelagt borstal som
efter press-hardning resulterar i ett material vars oxid uppvisar en véldigt god vidhaftning
till det underliggande stalet. Effekten av denna férbehandling skulle verifieras och
processen optimeras for att kunna implementeras i en befintlig varmformningslinje.
Implementering av den nya processen skulle leda till att det odnskade bl&stringssteget kan
undvikas.

Projektet har skett i ndra samarbete mellan Gestamp HardTech AB, Swerea MEFOS och
Luled Tekniska Universitet (LTU). Material som uppvisar olika grad av oxidvidhaftning
har producerats bade i labb- och pilotskala, och detta material har undersokts, testats, och
karaktariserats for att bygga upp en forstaelse for vad som paverkar den producerade
oxidens vidhéftning, och darmed kunna optimera processen for att darefter implementera
den.

Forskningen som bedrivits inom projektet har lett till en 6kad forstaelse for oxidtillvéxten
under presshardning och de faktorer som paverkar oxidens vidhaftning, inte bara under
den foreslagna nya processen, men d&ven vid standardprocessen. Effekten av
forbehandlingen har verifierats, men sma variationer hos det inkommande materialet
paverkar processfonstret, vilket gjort att implementeringsarbetet forsvarats.
Forhoppningen &r dock att den genom projektet forvarvade kunskapen kommer att leda
till att en stabil process kan utvecklas dar presshardade komponenter produceras utan att
efterfoljande bléstring &r nédvandig.
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Presshardning ar en speciell termomekanisk process for att tillverka ultrahoghallfasta
komponenter genom simultan formning och hardning av valsad plat. Storsta delen av
produktionen av presshardade komponenter anvands inom bilindustrin  som
sakerhetskomponenter i karosser, framst som element i karossens sékerhetsbur sdsom a-,
b-, c-stolpar, sidokrockskydd och takbagar men aven som stétfangarprofiler bade fram
och bak. Tekniken uppfanns pa 70-talet av davarande Norrbottens Jarnverk i samarbete
med Luled Tekniska Hogskola, och presshardade komponenter anvandes for forsta
gangen i bilindustrin 1984. Tekniken har vaxt explosionsartat; den arliga produktionen av
presshardade komponenter inom bilindustrin har ékat fran 3 miljoner 1987 till 8 miljoner
1997, och forvantas dverstiga 600 miljoner till 2015 [1].

Presshardningstekniken kan sammanfattas i att stansade eller laserskurna platar med
forutvecklad geometri (s.k. &mnen) varms i en ugn till 900-950°C i 3-10 min [2], sa att
stalet austenitiseras. Darefter fors amnet ut ur ugnen till ett pressverktyg, dar amnet
formas och kyls samtidigt, sa att stalet hardar och far en martensitisk mikrostruktur. En
illustration av tekniken aterges i Figur 1.

Figur 1. lllustration av presshardningstekniken.

Tekniken har manga fordelar 6ver de vanliga kallformningsprocesserna. Den majliggor
tillverkning av komponenter med betydligt hogre hallfasthet, vilket gor att man kan
minska tjockleken pa komponenterna och darmed minska fordonsvikten. Varmningen av
amnena ger en 6kad formbarhet av stalet, vilket gor att komponenter med mer komplexa
geometrier kan tillverkas. Den simultana hardningen gor dessutom att man far valdigt lite
eller ingen springback.
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En nackdel med formning av varma amnen &r att det pa obelagt stal bildas en 16st sittande
oxid pa ytan, (se Figur 2), vilken maste tas bort med hjalp av blastring for att mojliggora
efterfoljande svetsning och lackering. Blastringen &r ett bade kostsamt och
energislukande processteg som dessutom paverkar komponenternas form negativt. Stora
mangder blastermedel (sma stal- eller keramiska partiklar) transporteras till fabriken och
forbrukas med tiden i maskinerna. Kvar blir ett fint stoft som anses vara miljofarligt
avfall och darmed kréver kostsam och miljéanpassad deponi.

For att undvika bildandet av l6st sittande oxider, och darmed slippa blastringssteget,
anvands idag mest belagt stal med ett skyddande lager. Denna metod har dock en rad
nackdelar, sdsom hoga kostnader och 6kad risk for vateforsprodning av komponenterna.
Den medfor dessutom pakladdning av belaggningen pa ugnsrullarna, vilket Okar
underhallskostnaden.

Forskning har riktats mot att undvika oxidering, men valdigt lite mot kontrollerad
oxidering och mot att forsta vad som paverkar vidhaftningen hos den bildade oxiden och
att forsoka fa oxiden att sitta fast pa stalsubstratet.

\,
L
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Figur 2. Makroskopisk och mikroskopisk bild av 16st sittande oxid som bildas pa stalytan vid
presshardning av obelagt stal.
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3. Syfte

Projektets mal har varit att undersoka en specifik forbehandling av obelagt borstal som
efter press-hardning resulterar i ett material vars oxid uppvisar en valdigt god vidhéaftning
till det underliggande stalet. Effekten av denna forbehandling skulle verifieras och
processparametrarna relateras till oxidens egenskaper. Processen skulle darefter
optimeras for att kunna implementeras i en befintlig varmformningslinje.

Med hjélp av den kunskap som skulle forvérvas inom projektet skulle implementering av
denna process mojliggoras, vilket i sin tur skulle leda till att

- Ett material tas fram med battre korrosionsegenskaper an blastrat material som nu
produceras via standardprocessen.

- Energiférbrukningen kan sdnkas med 30% jamfort med standardprocessen,
eftersom efterfoljande blastring av  komponenter kan uteslutas ur
produktionskedjan, samt att processen mdojliggér snabbare uppvarmning av
amnena.

4. Genomfdrande

Projektet har skett i nara samarbete mellan Gestamp HardTech AB, Swerea MEFOS och
Luled Tekniska Universitet (LTU). Material har producerats bade i labb- och pilotskala
enligt den nya processen dér processparametrarna har kontrollerats och varierats for att
rama in processfonstret och for att producera material vars oxid uppvisar olika grad av
vidhaftning till stalet. Detta material, tillsammans med icke forbehandlat
referensmaterial, har undersokts, testats, och karaktariserats for att bygga upp en
forstaelse for vad som paverkar den producerade oxidens vidhaftning, och darmed kunna
optimera processen och darefter implementera den.

5. Resultat

Forskningen som bedrivits inom projektet har lett till en 6kad forstaelse for oxidtillvéxten
under presshardning och de faktorer som paverkar oxidens vidhaftning, inte bara under
den féreslagna nya processen, men aven vid standardprocessen.
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Effekten av forbehandlingen har verifierats — bade planhardat och format material har vid
flera tillfallen producerats vars beldggning/oxid visat mycket bra vidhéaftning till
substratet, utan att efterféljande blastring ar nddvandig. Forbehandlingen ger en tydlig
effekt, vilket syns vid direkt jamforelse av forbehandlat och icke férbehandlat material, se
aven Figur 3. Dessutom resulterar forbehandlingen i en snabbare uppvérmning av
amnena. Resultat fran korrosionsprovning indikerar dock inte att en markant forbattring
sker i1 korrosionsegenskaper gentemot bl&strat material.

En robust, snabb, och enkel utvarderingsmetod av oxidens vidhaftning har utvecklats —
ett enkelt tejptest — dar 16st sittande oxid fastnar pa tejpen medan vidhéftande oxid inte
gor det. Resultaten fran tejptestet uppvisar bra overensstammelse med iakttagelser av
bl.a. flagande av oxiden fran klippta kanter, materialkaraktarisering, och annan provning.

Forskningen inom projektet har resulterat i kunskap om varfor och under vilka
forhallanden forbehandlingen fungerar och processparametrarna har relaterats till den
resulterande  oxidens vidhaftning. Forbehandlingen har  effektiviserats, och
processfonstret ringats in. Daremot paverkas detta processfonster av till synes sma
skillnader hos det inkommande kallvalsade materialet, vilket gjort att optimerings- och
implementeringsarbetet forsvarats och forsenats. Férhoppningen ar dock att den genom
projektet forvarvade kunskapen kommer att leda till att en stabil process kan utvecklas
dar presshardade komponenter produceras utan att efterféljande bléstring ar nddvandig.

Figur 3. Presshdirdning av icke forbehandlat referensmaterial (till vinster) och forbehandlat
material (till héger) vars oxider uppvisar dalig respektive utmdrkt vidhdfining. Bilderna visar
verktygsytan efter presshirdning och den mdngd oxid som flagat av frdn dmnena, samt de
producerade pldtarna och respektive tejptest.
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5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektet bidrar till flera av de mal som ar relevanta for Hallbar produktionsteknik. I
projektet har Gestamp HardTech, underleverantor till fordonsindustrin, samverkat med
bade Luled Tekniska Universitet och forskningsinstitutet Swerea Mefos, och forskning
har bedrivits i ndra samarbete mellan dessa tre projektpartners. Detta samarbete har lett
och kommer att fortsatta leda till att hoja kompetensen och starka inom Gestamps FoU-
avdelning, vilket forstarker dess position inom organisationen och 6kar chansen till att
verksamheten far fortsatta bedrivas i Luled och Sverige, och att den dessutom far
expandera, vilket leder till fler arbetstillfallen i Norrbotten. Den dkade kompetensen
starker dessutom Gestamps konkurrenskraft internationellt.

Utover de Gvergripande malen har projektets mal dven adresserat de programspecifika
malen. En eliminering av blastring leder till en effektiviserad produktion, battre
toleranser pa produkten, och en minskad miljopaverkan. En snabbare uppvarmning av
amnena leder ocksa till minskad energiforbrukning.

Den Okade forstaelse for oxidtillvaxten och de faktorer som paverkar vidhéftningen av
jarnoxid pa kolstal kommer att vara till nytta inte bara inom presshardningsindustrin, men
aven inom andra delar av industrin och for akademin.

6. Spridning och publicering
6.1 Kunskaps- och resultatspridning

| en stravan att uppna ytterligare viktminskningar inom bilindustrin har intresset vackts
for material med annu hogre hallfasthet an de som produceras via presshardning idag.
Séadana I6sningar kan vara att anvanda stal med annu hogre hallfasthet och att inforliva
kolfiberkompositer i presshardningstekniken. | bada fall ar belagda stal ett hinder, dels
for att belaggningen hindrar diffusion av diffusibelt vate ut fran stalet och darmed okar
risken for vateforsprodning da stalets hallfasthet okar, och dels for att det verkar vara
svart att inforliva kompositer med dagens belagda stal. Av dessa anledningar kan den nya
forbehandlingsprocessen komma att bli &n mer intressant for presshardningsindustrin, och
det skulle kunna paskynda spridningen av projektresultaten.
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6.2 Publikationer

Inga externa publikationer har slappts till dags dato, men planeras att géras under 2015,
efter att ha utfort kompletterande undersokningar.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har uppvisat mycket lovande resultat betraffande mdojligheten att helt kunna
eliminera behovet av blé&string. Forskningen som bedrivits inom projektet har lett till en
okad forstdelse for oxidtillvaxten under presshardning och de faktorer som paverkar
oxidens vidhaftning. Fortsatt forskning kommer bedrivas for att na djupare forstaelse, for
att kunna utveckla en stabil process och sedan optimera den for att kunna skala upp den
till serieproduktion.
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