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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 héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,
Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Las mer pd www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Syftet var att kartlagga potentialen i en ny produktionsmetod dar komponenter framstalls
genom partiell smidning av segjarnsgjutgods.

Gjutsmidning &r en metod som kombinerar de goda hallfasthetsegenskaperna som erhalls
efter smidning med gjutgods mojligheter att skapa storre geometrisk frihetsgrad hos
konstruktionsmaterial. Konceptet innebér att forst gjuta komponenten till nastan fardig
geometri och sedan smida i ett steg till fardig form. Smidningssteget kan genomfdras
over hela amnet eller partiellt pa utvalda zoner utsatta for hog nyttolast och dar kraven pa
hallfasthet &r stora.

Praktiska forsok genomférdes med smidning av gjutna provstavar. De praktiska forsdken
visade pa god smidbarhet och mindre spridning i statisk hallfasthet jamfort med gjutna
provstavar. Utmattningsproverna indikerade 50 % okad utmattningshallfasthet jamfort
med gjutna provstavar. Flera chassi- och transmissionskomponenter med hdg potential
for gjutsmidning identifierades. Forstudien visade pa goda majligheter att simulera
gjutsmidning och porforslutning.

Gjutsmidning forvantas eliminera kassationer, ge materialbesparingar pa minst 30 % och
energibesparingar pa minst 20 %.

Forstudien indikerar goda mojligheter att med hjélp av gjutsmidning producera starka,
latta och billiga fordonskomponenter och ett fortsattningsprojekt inom FFI ar darfor att
rekommendera.

2. Bakgrund

Framtidens behov av kostnadseffektiv framtagning av latta och starka
fordonskomponenter med minsta maéjliga miljopaverkan kommer att 6ka. Gjutsmidning
har potential att astadkomma detta och kan skapa konkurrensfordelar for svensk
fordonsindustri och dess underleverantorer.



3. Syfte

Syftet var att kartldagga mojligheter med partiell smidning av segjarnsgjutgods med hjélp
av tester med gjutsmidning pa gjutna provstavar i segjarn samt jamforande
hallfasthetsprovning.

Projektarbetet genomfordes i samverkan med Forska och Vax projektet “Tillverkning av
stalkomponenter med hjidlp av gjutsmidning” (Dnr 2012-02627). | detta projekt var
Igelfors Bruks AB projektledare samt IVF och SWECAST forskningsutforare.
Samverkan mellan de bada projekten gav stora samordningsvinster.

4. Genomfodrande

Arbetet genomfordes i form av litteraturstudier, framtagning av runda och platta
provstavar i segjarn, praktiska smidningsforsok med olika nedsmidningsgrader och vid
olika temperaturer, dragprovning, utmattningsprovning, inledande forsok med simulering
av gjutsmidning, kartlaggning av mojliga komponenter samt kartldggning av potentiella
energi- och materialbesparingar.

Swerea IVF var projektledare och projektteamet, som bestod av Volvo Lastvagnar,
Scania, Igelfors Bruks AB, Swerea IVF och Swerea SWECAST, arbetade alla aktivt i
projektet. Volvo och Scania bidrog med kartlaggning av mojliga komponenter, Scania
bidrog med utmattningsprovning och samtliga provsmidningar genomférdes pa Igelfors
Bruk som aven tillverkade ett speciellt verktyg for smidning av platta utmattningsstavar.
Swerea bidrog med framtagning av provstavar, dragprovning, simulering och
expertkunnande mm.

Praktiska smidningsforsok genomfordes pa runda gjutna provstavar i segjarn (EN-GJS-
500-7). Tester vad galler smidbarhet for olika nedsmidningsgrader vid olika temperaturer
genomfordes i Igelfors excenterpress, se Figur 1. Dragprover genomfordes sedan pa de
runda smidda provstavarna och resultaten jamférdes med dragprov pa endast gjutna
provstavar.



Fig. 1 provuppstallning Igelfors

Forsok med simulering av gjutsmidning genomfordes dar simulering av porférekomst
efter gjutning av de runda provstavarna genomfordes i ProCast. Utdata formaterades om
till indata for smidningssimulering i Deform 3D. Efter smidningssimuleringen var det
mojligt att se hur porférekomst fran gjutningen forandrades, se Figur 2.
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Fig. 2 Simulering av porhalt efter gjutning och gjutning + smidning

Praktiska smidningsforsok genomfordes pa Igelfors Bruks AB med gjutna platta
utmattningsstavar som smiddes ner i midjan med 2 mm (1+1) resp. 4 mm (2+2), se Figur
3. Smidbarheten undersoktes bade for 734 °C och 1120 °C. Darefter gjordes
utmattningsforsok pa Scania.
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Fig. 3 Provuppstallning Igelfors och skiss pa verktyg

En Kkartlaggning over vilka lastbarande komponenter som kan vara lampliga for

gjutsmidning genomfdrdes av Scania och Volvo Lastvagnar.

Mojliga materialbesparingar i produktionen analyserades med hjalp av ett schematiskt
exempel dar smidning av en komponent med slutvikt 1.0 kg jamfordes till gjutning och
gjutsmidning, se Figur 4. Jamforelsen baseras pa behovet av ingdende material.
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Fig. 4 Schematisk analys av materialreduktion vid gjutsmidning

Den gjutna komponenten har héar dimensionerats upp med 20 % for att kunna ta upp
samma last som den smidda komponenten. Den gjutsmidda komponentens geometri
dimensionerats ner med 20 %, jamfort med smidd komponent, p.g.a. battre mojligheter
att optimera geometrin och exempelvis skapa ursparningar i zoner dar lastpaverkan &r



lag. Det antas vidare att spill i matare efter gjutning, skagg efter smidning och material i
efterféljande maskinbearbetning minskas vid gjutsmidning jamfért med konventionella
metoder. Uppstroms analysen av materialbehovet indikerar 35 % lagre
materialférbrukning jamfort med konventionell sanksmidning och 45 % jamfért med
konventionell sandgjutning.

Mojliga energibesparingar 1 produktionen analyserades med samma schematiska
exempel. Den priméra energiférbrukningen for de olika stegen detekterades (kalla
Ecoinvent v2.1) och multiplicerades med materialforbrukningen. Det antogs har att
gjutsmidning genererar mer energi an gjutning men mindre energi &n gjutning +
smidning. Resultatet for gjutsmidning indikerade energibesparingar pa 28 % jamfort med
konventionell gjutning och 44 % jamfort med konventionell gjutning.
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Fig. 5 Energikonsumtion vid gjutsmidning jamfért med konventionell gjutning och smidning.

5. Resultat

State of the Art: Litteraturstudien visade att det tidigare inte forekommit forsok med
partiell gjutsmidning av segjarn. Projektets nyhetsvarde &r darmed stort.

Smidbarhet: Smidbarheten f6r de runda provstavarna var god vid 1100 °C och for de
platta provstavarna bade vid 700 °C och 1100 °C.

Statisk hallfasthet: Draghallfastheten for de runda gjutsmidda provstavarna var ungefar
densamma som for gjutna provstavar medan daremot spridningen i resultat var mindre
jamfort med gjutna provstavar (géller framfor allt vid de hdgre nedsmidningsgraderna).



Undersokning av mikrostrukturen visade att grafitnodulerna plattades ut efter
smidningen.

Utmattningshallfasthet: Utmattningshallfastheten pa de platta gjutsmidda provstavarna
forbattrades med upp till 50 % jamfort med de gjutna provstavarna.

Simulering: De inledande simuleringsférsoken visade pa goda mojligheter att simulera
gjutsmidning och fora Over data sdsom mesh och porhalt fran gjutsimulering till
smidningssimulering och darefter simulera forandring i porhalt efter smidning.

Fordonskomponenter: Flera kategorier av fordonskomponenter identifierades dar
potentialen for gjutsmidning ar stor, sdsom gjutna komponenter i segjarn och grajarn,
smidda komponenter, stangmaterial samt stansade och pressade detaljer. Man kom bland
annat fram till foljande fordelar:

- Okad hallfasthet innebar minskat behov av lastupptagande material vilket
reducerar vikten.

- Gjutsmidning ger storre geometrisk frihetsgrad i komponent design jamfort med
renodlad smidning t.ex. design av styvare konstruktioner med forstarkning pa
lastbarande sektioner.

- Gjutsmidning 6ppnar for mojligheten till ihaliga konstruktioner och ursparningar
vilket mojliggor viktsreducering.

- Gjutsmidning kan reducera efterbearbetning sasom borrning och frasning och
metoden har potential att tillfora erforderliga toleranser i smidessteget.

- Gjutsmidning mojliggor integrerad funktionalitet och kan medfcra att tva eller
flera traditionella komponenter ersétts av en gjutsmidd komponent, exempelvis
integration av ror i konsoler.

Material- och energibesparingar: Det ar rimligt att anta att gjutsmidning innebér
materialbesparingar pd minst 30 % och minskad energiforbrukning i produktionen med
minst 20 % jamfort med konventionell gjutning och smidning. Gjutsmidning kan
resultera i foljande besparingar i Europa (Ref. Swerea IVF uppdragsrapport 23944 “FFI
— Gjutsmidning av segjarn — Forstudie™):

- 1 Miljon ton/ar i material

- 800 GWh/ar i energi

- 340 Miljoner ton COyfar i klimat
- 3.8 Miljarder SEK/ar i kostnad



5.1 Bidrag till FFI-mal

De positiva projektresultaten kan bidra till fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i
Sverige. Projektet har lett till kunskapsuppbyggnad inom ett nytt omrade — Gjutsmidning.
Gjutsmidning har bidragit till att na foljande delmal inom hallbar produktion:

Effektiv flexibel produktion: Gjutsmidning kan astadkomma komponenter som &r
anpassade till kundens behov angdende geometri och hallfasthet.

Latta material och nya processer: En litteraturstudie visar att gjutsmidning av segjarn
inte har provats tidigare. Projektet har ocksa visat att hallfasthetsegenskaperna hos
segjarn forbattras med hjalp av smidningssteget.

Miljoneutral produktion: Projektet har visat att man kan spara minst 30 % i material och
minst 20 % i energi jamfort med traditionell gjutning och smidning.

6. Spridning och publicering

Projektresultaten kommer att presenteras pa FFI klusterkonferens i Katrineholm den 20-
21 Maj 2014. Projektresultaten kommer &ven att redovisas i Swerea IVF:s nyhetstidning
”Teknik och tillvaxt”.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Projektresultaten har hittills lett till en projektansokan till EU, "Horizon 2020, Factories
of the Future”. Ansokan, "CASTFORGE”, skickades in i mars 2014. Ambitionen &r att
utveckla en gjutsmidningsmaskin, en ”proof of concept demonstrator” for gjutsmidning.
Konsortiet bestar av Volvo Lastvagnar, Swerea IVF (koordinator) och Swerea
SWECAST fran Sverige, Fraunhofer Institute for Machine Tools and Forming
Technology IWU, Kokitechnik transmission systems GmbH och ACtech GmbH fran
Tyskland samt Slovenian Tool and Die Development Centre (TECOS), Kovinar D.O.O
och Tehnos fran Slovenien.

Projektresultaten kommer &ven att leda till en storre FFI1-ansdkan till Vinnova i juni 2014
med inriktning mot gjutsmidning for framtagning av starkare och lattare komponenter.
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner

Volvo Lastvagnar AB,
Fredrik de Geer
Fredrik.De.Geer@volvo.com

Scania CV AB
Mathias Konig
mathias.konig@scania.com

Igelfors Bruks AB
Stefan Karlsson
stefan.karlsson@igelfors.se

swereallvF

Swerea IVF AB
Mats Werke
mats.werke@swerea.se

swerea|SWECAST

Swerea SWECAST AB
Anders Gotte
anders.gotte@swerea.se
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