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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 pd 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 & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Detta hypotesprojekt har utvarderat mojligheten att foga termoplastkomposit mot zink-
belagt stal med hjalp av en TIG ljusbage for att varma metallsidan och via varmeledning
smalta fogytorna.

Tva typer av termoplastkompositer har ingatt (en med langa kontinuerliga kolfibrer vavda
till laminerade mattor och den andra med korta fibrer slumpvis orienterade).

Projektmalen med hypotesprojektet var:
e Undersbka om TIG &r lamplig som varmekaélla vid fogning av termoplastkomposit mot
stal.
o Definiera utmarkande egenskaper hos en dverlappsfog med termoplastkomposit mot stal,
mata och relatera till uppsatta behov.
o Definiera behov av framtida utveckling for att ha en fogmetod som &r robust, ger hog
produktivitet och hog kvalitet sa val som kostnadsfordelar.

Slutsatsen &r att det ar mojligt att foga termoplastkomposit med korta fibrer mot
zinkbelagt stal med hjélp av TIG som varmekalla. Hyfsat bra skjuvhallfasthet kan nas,
skjuvhallfasthet pa 6ver 10MPa har erhallits och kan troligen forbattras ytterligare.
Skjuvhallfastheten ligger i niva med den lagre andan av skjuvhallfastheten hos
limférband som anvands inom bilindustrin. Framféringshastigheten var ganska hég, runt
1m/min, for 1,2mm tjock zinkbelagd stalplat. Det kravs dock en viss tid innan
termoplastkompositen hardnat under vilken fogen behover vara under tryck vilket
forlanger totala fogcykeltiden.

Skjuvhallfastheten for fogen med laminerad komposit med langa fibrer var Iag, ca en
tiondel av vad som erhélls med komposit med korta slumpvis orienterade fibrer.

Fogningstekniken har framtida mojlighet speciellt i icke-belastade applikationer eller for
tillfalliga fixeringar. For att fa hog skjuvhallfasthet finns det begransningar i val a v
material (typ av termoplastkomposit, typ av metall och ytbeladggningar). Ytan pa metallen
dar ljusbagen brunnit, dvs. pa motsatt sida av stalplaten dar sjalva fogen finns, blir slat
och kan fas nastan osynlig efter malning. Sjalva fogtekniken &r ensidig &ven om mothall
kan kréva dubbelsidig atkomst.
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2. Bakgrund

Bakgrunden till detta hypotesprojekt var:

e Framtida lagviktskonstruktioner kommer i 6kande grad att vara av hybridtyp, i manga fall
med lastbarande metall och delar av termoplastkomposit.

o Det &r viktigt att utveckla fogningsmetoder med forbattrad effektivitet och lagre kostnad
for att foga komposit till metall. Krav pa fogningsmetoder inom fordonsindustrin &r att de
ska klara stora serier, ha hog tillganglighet och robusthet, ge tillracklig hallfasthet
(beroende pa applikation), helst ensidig atkomst, resultera i osynliga fogar och
maojliggora stor frihet i design.

Hypotesen baseras pa fogning av termoplastkomposit mot metall genom att precis smalta
kompositen sa att bindning mot metallen erhalls.

e Som varmekalla kommer en TIG ljushage att anvandas. Ljusbagen kan fokuseras for att
begrénsa inverkan av varme pa metallen.

e Ljusbagen kommer att brinna mot den fria sidan av metall och varma kompositen genom
varmeledning.

e Metoden blir darigenom enkelsidig

e Jamfort med andra varmekallor, s som laser, kan investeringskostnaderna hallas laga.

3. Syfte

| detta projekt &r idén att anvanda polymeren i kompositen for binda mot metallen.
Polymeren maste darfor varmas till 6ver dess smaltpunkt. Detta gérs genom att med en
ljusbage varma den fria sidan av metall, varmeledning kommer att transportera varmen
till fogsidan av metall, varma och smaélta polymeren pa ytan av kompositen och vid
hardning under tryck astadkomma en bindning mot metallen.

Malen med hypotesprojektet var:
e Undersbka om TIG &r lamplig som varmekaélla vid fogning av termoplastkomposit mot
stal och hitta lampliga svetsparametrar.
o Definiera utmarkande egenskaper hos en dverlappsfog med termoplastkomposit mot stal,
mata och relatera till uppsatta behov.
o Definiera behov av framtida utveckling for att ha en fogningsmetod som &r robust, ger
hog produktivitet och hdg kvalitet sa vél som kostnadsfordelar.
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4. Genomfdrande

Projektet har genomforts i samarbete mellan Swerea KIMAB, Volvo CC och Volvo LV.

Swerea KIMAB har varit projektledare, utfért fogning, mekaniska tester och utvardering
av fogar. Budgeten var 500 kkr.

Volvo CC och Volvo LV har specificerat krav, medverkat i utvardering och diskuterat
resultaten och beddmt den praktiska anvandbarheten av fogningstekniken. VVolvo CC och
Volvo LV har haft en budget pa 100 kkr.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektet &r klassificerat som:
e Behovsomrade produktionsprocesser
e Forskningsomrade produktionsteknik (arbetsvetenskap och ergonomi)
e Produktomrade Karosserier for motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

Inom FFIs delprogram hallbar produktionsteknik har ny lattare material identifierats som
ett viktigt omrade.

Detta projekt har syftat till att utvardera méjligheten att anvénda en konventionell
svetsutrustning i ett nytt satt att foga termoplastkomposit till metall. Huvudslutsatsen ar
att detta ar mojligt men med begransningar i hallfasthet och val av material. Resultaten
finns beskrivna i detalj i den tekniska slutrapporten och slutsatserna finns rapporterade
aven i denna rapport i kapitlet Slutsatser och fortsatt forskning.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Kunskapen har spridits inom projektgruppen. Det finns en del teknisk nyhet som
eventuellt kan ga att patentera men varken Volvo CC eller Volvo LV har i dagslaget
nagon lamplig applikation och ser darfor inte vérdet av ett patent som tillrackligt hogt.
Resultaten kommer att spridas genom att inga i artiklar och foredrag.
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6.2 Publikationer

Inga resultat &r annu publicerade men det finns planer pa att lata dem ingd i t ex en artikel
tidningen Svetsen och i olika konferens foredrag.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

| detta hypotesprojekt har fogning av termoplastkomposit mot zinkbelagt stal med hjalp
av en TIG ljushage som varmekalla provats.

Tva typer av termoplastkompositer har ingatt i utvarderingen (den ena med langa
kontinuerliga kolfibrer vavda till lamin&ra mattor och den andra med korta kolfibrer
slumpvis orienterade).

Fogning av termoplastkomposit med korta fibrer till zinkbelagt stdl

Virmekdlla TIG med fokuserad ljusbdage: EWM forceTIG

Stal med tjocklek 1,2mm och ca 7um zink-skikt

Framféringshastighet: 0,85m/min

Dragkrafi: F,,: 4,0kN  Fogens brottyta: ~288mm’ (48 x 6) Skjuvhdllfasthet 13.9MPa



FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Projektets slutsatser &r i korthet:

e Fogning mellan termoplastkomposit (med korta fibrer) och zinkbelagt stal med hjalp av
TIG som varmekalla & mojlig. Ganska bra skjuvhallfasthet kan uppnas, varden hogre an
10MPa har erhallits.

e Skjuvhallfastheten ligger i niva med det lagre omradet for limmade fogar inom
bilindustrin (typiska varden for epoxilim ligger i omradet 20-30MPa).

e Brottforlangningen i fogen ar lag.

e Hallfastheten for komposit med langa fibrer i laminat var betydligt samre, endast runt en
tiondel av den som erhdélls med komposit och slumpvis orienterade korta fibrer.

e Klamkraften for att trycka ner stalplaten mot kompositen nara fogen inverkar pa
hallfastheten (allt for stor kraft kan dock ge deformation beroende pa mothall och snarare
resultera i mindre kraft dver sjalva fogen minskar).

e Olika tjocklek pa zink skiktet tycks inte paverka fogens hallfasthet.

e Ytan pa metallens ovansida (ljusbagssidan) blir jamn speciellt da ljusbagslangden varit
relativt lang (6kat avstand mellan TIG elektrod och arbetsstycke).

e Fogen behdver en viss tid for att kompositen ska hardna (typiskt mer dn 15s).

e ForceTIG och konventionell TIG gar bada att anvanda. Hogre framforingshastighet kan
dock erhallas med forceTIG.

e Olika strackenergi behovs for olika tjocklek pa stalplaten.

For framtiden skulle det vara intressant att testa foreslagen fogningsteknik i en verklig
applikation. Denna applikation bor troligtvis vara en icke lastbarande fog eller en tillféllig
fixering.

Det skulle ocksa vara intressant att testa en kalfog med en komposit med langa
kontinuerliga fibrer som livplat, dvs med den skurna ytan, for att ha 6ppna fiberandar,
mot den zinkbelagd stalplat.

En annan mojlighet att forbattra fogens styrka skulle kunna vara att anvanda primer eller
en speciell film for att binda mellan komposit och metall. Aven ett mellanliggande skikt
av fibermatta som binds bade i zinkskiktet och i polymeren skulle vara intressant att
prova. Fogning i kombination med mekaniska fogningsmetoder &r dven det av intresse.

En optimering av varmetillforseln och klamkraft (bade kraft och tid for kompositen att
hardna) ar givetvis ocksa intressant att testa.

Framtida forbattringsomraden for fogningsmetoden ror framforallt forbattrad hallfasthet
hos fogen och béttre forlangning fore brott.
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner

Deltagande parter och kontaktpersoner var:
e Volvo CC - Johnny K Larsson
e Volvo LV - Hakan Sundberg
e Swerea KIMAB - Kjell-Arne Persson, Marie Allvar, Karl Fahlstrom, Joakim Hedegard

@ VOLVO

swerea|KIMAB



