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Utmaning

Hypotesprojektets mal sammanfoll med FFl programmets fardplan mot nya lattviktsmaterial, milstolpe 2 (2020)
och milstolpe 3 (2025), tillverkningsprocesser for radikalt nya material och materialkombinationer. Projektet
avsag att undersoka inverkan av en mikrogeometri pa skdreggarana samt horn hos en spiralborr med avsikt att
minska skadorna hos omkringliggande material vid haltagning av kolfibermaterial.

Projektbeskrivning

Hypotesens uppkomst var fran Biomimircy, genom att studera haj och piraya tdnders mikrogeometri. Detta
gjordes fran borjan genom en litteraturstudie. Darefter genomfordes en matematiskanalys av geometrin som
uppvisade stora likheter med ett s.k. cykloidmdnster. Simulering med finita element tog vid for att fa fram en
lamplig storlek pa detta monster for andamalet. Slutligen tillverkades detta cykloidmdnster som en
mikrogeometri pa prototypborrar genom laserablation som sedan testades i ett experiment. Dessa hal
utvarderades sedan i mikroskop som visade pa en signifikant skillnad i fiberfransning till mikrogeometrins fordel.

Resultat och slutsatser

Projekts arbete inleddes med en litteraturstudie med utgangspunkt fran Biomimicry kring haj- och pirayatdanders
utformning med avseende pa mikrogeometri. En matematisk analys av mikrogeometrin hos vithaj och piraya
utfordes. Det framkom att profilen hos dessa tiander foljde ett cykloidménster av tva mojliga typer. Monstret
som slutligen valdes gjordes efter en parameterstudie som utférdes med hjilp av finita element. Denna
simulering av cykloidmoénsterparametrar i forhallande till fiberstorlek ersatte prototyp 1.

For att bestdamma pa vilken grundborrgeometri som skulle anvdndas hos prototypen genomfdrdes en statistisk
undersokning mellan fem olika leverantérer av borrar avsedda for haltagning i kolfiber kompositer. Har
utvdarderades olika geometriska utformningar hos de aktuella borrarna gentemot de skador som observerades
hos det borrade halet. For att kunna utfora detta maste ett bedémningssystem utvecklas. Detta system byggde
pa ett podngsystem som gjorde att skador pa in och utgang samt halvdgg kunde utvdrderas gentemot
borrgeometriutformning och anvdnda skdrdata. Utifran detta tillverkades en prototypborr férsedd med
mikrogeometri baserad pa en grundborrgeometri. Dock kunde inte den framsta véljas da tillverkningsmetoden
av mikrogeometrin kravde mycket exakt CAD modell av grundborren till vilken tillgdng saknades.




Figur 1Mikrogeometri, slappningsida  Figur 2 Mikrogeometri pa hérn

Cykloidmonstret har en vaglangd av ca 100 mikrometer med amplitud av 50 mikrometer och tillverkades
med laserablation.

Resultat Haltagning

Slutsatser fran experiment baserade pa statiska samband mellan skador pa hal, skidrdata och borrgeometri
visar att det inte ar mojligt att skapa en borrgeometri som hanterar bade in resp. utgangsskador samtidigt.
Vidare ar det ej maojligt att skara av fibrer i 4 riktningar dvs. i 0, 90, 180 och 270 grader. Detta beroende pa
att fiberriktning i materialet ar fordelad pa detta viss. | dessa riktningar sammanfaller fiberns langriktning
med spanytans normalriktning vilket i flertalet fall resulterar i att fibern enbart skrynklas ihop mot spanytan
utan att skdras av, figur 3.

Figur 3 Ej skurna fiber i de 4 fiberritningarna

Borr modifierade med mikrogeometri uppvisar tydliga forbattringar vad galler fiber-fransning och
urflisningar av halkanten speciellt vid halingangen. Detsamma galler ytfinheten pa halvaggen.

Figur 4 Utgang utan Figur 5 Utgang med mikrogeometri Figur 6 Halvagg med Mikrogeometri

Vid borrning av bottenhal syns tydliga skillnader dar eggen har en mikrogeometri eller ej, figur 7. Man ser en
mindre utsmetning av den barande glasfibern som kolfibrerna ar spunnen runt.



Figur 7 Bottenhal

Experiment utfordes ocksa vid Deckel Maho i Tyskland med ultraljudsassisterad borrning i kolfiber dar ingen
direkt inverkan kunde ses. Dessa gjordes dock med borr utan mikrogeometri. Metoden med ultraljud ar
dock val fungerade vid frasning och bor darfor inte forkastas helt innan mera férsdk har gjorts.

Slutsatser

Mikrogeometri har en stark inverkan pa hur fibrerna skars. Dock maste problemet att skara fibrerna i
kvadranterna l6sas. Detta kan ske genom att en helt ny borr utformas sa att spanytans normalvektor aldrig
sammanfaller med fiberns langdsriktning. Vidare finns majlighet att skapa ett hjalpmedel som tar hand om
ingangskadorna sa att all geometri pa grundborren kan anpassas mera kompromisslost for att hantera
skadorna pa utgangssidan. Samtliga namnda problem skulle kunna lI6sas bade vetenskapligt och industriellt i
ett framtida projekt. Projektet har tagit hypotesen fran TRL 1 till TRL 3. Ett fortsattningsprojekt skulle kunna
medféra att denna teknologi skulle kunna realiseras till milstolpe 2020 i enlighet med FFI's fardplan.
Projektet har foljt och dvertraffat malsattningarna. Hypotesen har verifierats sa tillvida att starka samband
har kunnat fastlas betraffande skdrningen av fibrerna. Koncept for att hantera ingangsskador tagits fram
likasa koncept idéer pa hur mycket noggranna hal fér H6 till H7 passningar skall kunna uppnas.

Nyttiggérande/kommersialisering/behovsanalys

Detta hypotesprojekt har genererat tva examensarbeten och tva vetenskapliga publikationer. Vidare
beddms mojligheterna till att utveckla kommersiella produkter utifran detta arbete vara synnerligen goda.
Under projektets genomférande har det framgatt att foretag sasom Scania bussar, Volvo AB, GKN Aerospace
och verktygs leverantérer som SECO och Sandvik har intresse av haltagning i kompositmaterial.

Vetenskapliga publikationer
e Beno, T. Pejryd, L. Rashid, M. Ydresjo, P. Effects of Drill Geometry and Cutting data on Hole Surface
Integrity in Drilling of Carbon Fiber Composites. Submitted to Composite Structures.

e Pejryd, L., Beno, T., and Carminignato, S., Computer Tomography as a Tool for Examining Surface
Integrity in Drilled Holes in CFRP Composites, in 2nd CIRP Conference on Surface Integrity, 28th-
30th May 2014. Submitted

Examensarbeten
e Simon Karfunkel & Torbjérn Engdahl, Concept development of supporting sleeve to minimize fraying
when drilling carbon fiber composite CFRP-T600, 2013.

e Maham Rashid & Petra Ydresjo, Investigation of drilling damages in the carbon fibre composite
CFRP T600, 2012. (Basta examensarbete 2012, Hogskolan Vast)

Beskrivning av hur olika resultat efter projektets slut tas vidare i andra former

Projektresultaten avser att tas med i andra projekt sasom IFoH. Vidare arbetas det nu med att skapa en
ansokan till FFI for ett storre fortsattningsprojekt. Det kan dven vara aktuellt med en ansékan inom Lighter.
Kontakter har tagits med Sandvik for mojlig medverkan och kommersialisering.



Enkit

Klusterkonferensen (kavalkad och matchmaking)

| vilken grad bidrog 6vningen till att skapa nyttiga kontakter inom projektomradet (1-mycket liten, 2-liten, 3-stor,
4-mycket stor)? 3

| vilken grad bidrog 6vningen till att skapa aktiviteter for att bygga ett nytt projekt (1-mycket liten, 2-liten, 3-
stor, 4-mycket stor)? 3

Ovriga synpunkter pa évningen?

Ovningen var bra fér att man fick en éverblick av évriga hypoteser. Det som var bdst var att ndgra féretag som
man innan inte hade en tanke pd kom fram och diskuterade, detta kan leda till nya projekt.

Hypotesutlysningen

Har ditt hypotesprojekt lett fram till en ny FFl-ansokan (1-Nej aldrig, 2-Nej men kanske senare, 3-Ja senare, 4-Ja
snart)?_4

Har ditt hypotesprojekt lett fram till annan ansokan, t ex EU (1-Nej aldrig, 2-Nej men kanske senare, 3-Ja senare,
4-Jasnart)?_3_

Ovriga synpunkter p& hypotesutlysningen?

Bdsta Vinnova programmet, solklart! Vad som gér programmet sa bra dr att ansékningsférfarandet dr lagom, en
presentation gérs fér Vinnova plus en méngd féretag s man visa vad man gér. Vidare dr samtliga inférstddda
att det dr en hég riskniva férknippat med projektet, vilket gér att man verkligen vdgar testa nya idéer.
Programmet ger ddrmed stor akademisk frihet att testa hypoteser som stréicker sig forbi féretagens horisont.
Hdér behéver man inte sélja in sina idéer sG hart utan féretaget ser det ocksd som en mdéjlighet att testa grdnser.

Att dd och da inféra en “fri” hypotesprévning utan inriktning mot tex FFl skulle medféra att flera idéer kunde fa
mdjlighet att prévas.



