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1 Sammanfattning

Syftet med projektet ar att undersoka férutsattningar och potential fér nya kostnadseffektiva
produktionsprocesser fér komponenter av metall kombinerat med kompositmaterial. Arbetet utférdes inom
fyra arbetspaket; AP1 Definition av komponenter och material, AP2 Presshéardat borstal och
kompositmaterial, AP3 Varmformat aluminium och kompositmaterial, AP4 Projektledning och utvardering.
Inom AP1 gjordes materialval och krav pa hybridkomponenter utformades. Vidare sa identifierades lampliga
applikationer i fordonsstrukturen. Kompositmaterialet som valdes var Hexcels snabbhérdande prepreg M77.
De applikationer som identifierades av Volvo Cars var en troskelstruktur samt komponenter fran en struktur
som kallas C-ring. De 6vergripande kraven pa en hybridstruktur &r att den ska ha ekvivalent prestanda som
nuvarande l6sningar men 20% lagre vikt. Processférsok och provning i labmilj6 utférdes gemensamt fér de
tva koncepten, borstal/lkomposit samt aluminium/komposit, hos Swerea SICOMP déar bade hardning vid
forhojda temperaturer samt vidhaftningsforsok utfordes. Resultaten visar goda majligheter att foga borstal
med komposit utan férdyrande forbehandling medan fogningen av aluminium och komposit kraver nagon
form av ytbehandling for att uppna tillfredstallande varden. Cykeltiden i pressverktyget visar goda
majligheter att kunna reduceras fran tillverkarens uppgivna tider. Processforsok i industriell miljo utfordes
hos Gestamp HardTech och AP&T for borstal- respektive aluminium-koncepten. For aluminium-konceptet
utférdes aven en teoretisk studie dar mgjliga tillverkningskoncept utvarderades avseende méjlig kvalitet
samt tillverkningseffektivitet. Dessa forsdk och utredningar ledde till fem konfidentiella tekniska rapporter.
Risker med korrosion mellan de olika materialen har diskuterats och en atgardsplan med isolerande skikt
mellan materialen finns om den pabérjade korrosionsprovningen visar att det behovs. Resultatet fran denna
provning har inte hunnits f& fram inom projektet pa grund av korrosionsprovernas stora tidsatgang.
Resultaten kommer dock att spridas inom konsortiet nér de finns tillgéngliga.

2 Executive summary

To facilitate more environmentally friendly vehicles in the future with demands on low weight and high crash
safety, multi material structures of metal and composite are required. One of the largest obstacles for multi
material structures is the lack of cost efficient production processes. This project investigates the potential
for new production processes for multi material structures.

The material choice for the project was after a short survey a snap curing prepreg from Hexcel with brand
name M77. The reasons for the choice were:

« Large manufacturer with possibility to deliver large quantities.

» Material system developed mainly for automotive industry.

* Very short cure cycle.

* Possible to cure at relatively high temperatures meaning that it is likely to manage the
temperatures in painting process.

» Used by BMW as a patch in latest 7-series B-pillar.

The applications found suitable by Volvo Cars were a sill structure and components of the so called C-ring.
An overall requirement on the hybrid structures is equivalent performance as current solutions with a weight
reduction of 20%.

Within the work packages 2 and 3 the feasibility to manufacture composite material directly onto press
hardened boron steel and hot formed aluminum was assessed. Areas investigated were adhesion between
the composite and the metal, possibility to reduce the cycle time and practical manufacturing trials with
quality assessment of the manufactured structures. The details and results of the investigations are
documented in five different confidential reports. What can be said here is that the adhesion between press
hardened steel and composite is assessed to be sufficient without any special pre-treatment and that some
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pre-treatment is required between the aluminum and the composite to give sufficient adhesion for the
manufacturing processes investigated in this project. Further it can be concluded that the cycle time inside
the press can be reduced significantly from the recommended cycle time from the manufacturer without
significant degradation of the material quality.

Regarding corrosion between the different materials, discussions have been carried out and solutions have
been identified in case the experiments will show that it is required. Experiments were started within the
project but due to the long duration of corrosion experiments the results were not available at the end of the
project. The results will however be distributed within the consortium when they are available.

The results from the project showed that one of the concepts (steel/composite) is ready for larger projects to
reach higher TRL (5-6) while the other concept (aluminum/composite), although being interesting with high
potential, would benefit from more research on lower TRL (1-3). Therefore, more research projects are
being planned with an extended consortium.

3 Bakgrund

For att mojliggora framtidens miljévanligare fordon (EUs CO2 mal 2021) med krav pa Iag vikt och hog
krocksakerhet kravs multimaterialstrukturer av metall och kompositmaterial. Ett av de stdrsta hindren for att
Oka anvandandet av multimaterial i fordonskomponenter &r bristen pa kostnadseffektiva
produktionsprocesser vilket denna forstudie adresserar.

Malet med projektet ar att undersoka forutsattningar och potential fér nya kostnadseffektiva
produktionsprocesser for komponenter av metall kombinerat med kompositmaterial (multimaterial eller
hybridmaterial) for framtidens fordon med I&g vikt och hdg krocksakerhet (passiv sdkerhet). Forstudiens
fokus &r att undersdka mdjliga produktionskoncept genom teoretiska studier kombinerat med praktiska
processforsok i labbmiljo (Swerea SICOMP) och industrimiljo (Gestamp HardTech och AP&T).

Bilindustrin star idag infor stora utmaningar for att kunna uppfylla framtida miljélagstiftning dar t.ex. EU
kraver att CO2 utslappet for nya personbilar ska reduceras till 95 g/km ar 2020 jamfort med dagens krav pa
130 g/km. Fordonets vikt kan kopplas till upptill en fijardedel av CO2-utslappet. Nuvarande
lattviktssatsningar pa karosser i lattmetall och ultra-hdghallfasta stal bedoms inte vara tillrackliga. En l6sning
ar 6kad anvéndning av strukturellt barande kompositer vilket kréver nya ldsningar och tillverkningsmetoder
anpassade for fordonsindustrin. Idag kommer manga mogna tillverkningsmetoder for strukturellt barande
kolfiberkompositer fran flygindustrin som har helt andra krav och foérutsattningar. Ett exempel pa detta ar
Airbus storsaljare A320 som tillverkas i en takt om 50 flygplan per manad. Detta kan jamféras med Volvo
som forvantas tillverka upp till 50 000 XC90 under 2015.

Projektidén ar att utveckla tillverkningsteknologier dar kompositmaterial integreras direkt in i
produktionssystem for presshardning av borstal och varmformning av aluminium s att kompositen formas,
fogas och hardas direkt pd/mot metallen under avkylningen.

4 Syfte, fragestallningar och metod

Projektets syfte ar att ge de inblandade foretagen beslutsunderlag for att kunna borja satsa pa framtidens
produktionsprocesser for multimaterial och ga vidare med en ansokan for ett fullstort projekt.

Forstudien har avgransats till forstyvning/férstarkning av platfalt sk. "Patchar”. D.v.s. metallen definierar
komponentens geometri och kontur, varvid kompositen tacker delar av metallen.

Den teoretiska utgangspunkten for presshardning av borstal i kombination med kompositmaterial tar
avstamp i UDI (Utmaningsdriven Innovation) initieringsprojektet (Steg 1) "Kostnadseffektiv produktion av
hybridstrukturer” med bl.a. Gestamp HardTech, Volvo Cars och Swerea SICOMP. Projektidén fran UDI-
projektet ansags ha stor potential i framtida fordon men konsortiet ansag dock att det krdvs mer forskning
pa lagre TRL-nivaer (teknikmognad) for att kunna ga vidare med ett samverkansprojekt (Steg 2) inom UDI
programmet. Fokus fér denna forstudie blir darfor praktiska tillverkningsforsok for att testa projektidéer
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utgaende frdn UDI projektet. Gestamp har l&ng och gedigen erfarenhet av processutveckling och
innovationer inom presshéardning. Det var Plannja HardTech humera Gestamp HardTech som uppfann
tekniken. Gestamp &r aven en leverantor av komponenter till Volvo Cars.

Den teoretiska utgangspunkten for varmformning av aluminium med komposit tar avstamp i AP&Ts
ursprungliga produktionsprocess for varmformning av aluminium. AP&T ar dessutom en
utrustningsleverantor till Volvo. Fokus ligger pa att bade teoretisk och praktiskt undersoka forutsattningarna
for att integrera komposit i befintlig varmformningsprocess. For bada produktionsprocesserna ar Swerea
SICOMP’s utgangspunkt forskning och processutveckling inom kompositmaterial och multimaterial.

o

5 Mal
Projektets mal beskrevs i anstkan pa foljande satt:
Resultat fran forstudien: 1) Potential for nya produktionsprocesser (processfonster, kapabilitet,
produktionskostnad, automation). 2) Potentiell mekanisk prestanda (vidhaftning, sammansatta egenskaper).
3) Andra identifierade utmaningar for att kunna uppna kostnadseffektiva produktionsprocesser for
framtidens fordonskomponenter. 4) IPR, Formulera patentanstkningar for potentiella och innovativa
processteknologier.

Resultaten fran forstudien férvantas ge de inblandade foretagen beslutsunderlag for att kunna ta nésta steg
i utvecklingen av produktionsprocesser for framtidens lastbarande komponenter och ga vidare med en
fullstor komplett FFI-ansdkan. Planen for att g& frAn projektresultaten till en fullstor ansékan ar,

1. Beslut fran inblandade foretag hur man vill ga vidare och i vilken takt

2. Sammanstéllning av forskningsfragor och aktiviteter som kravs for att nd nodvandig teknikmognad, t.ex.
TRL-niva 5 (Validering av komponent i relevant miljo)

3. Utvidgning av projektgruppen for att ticka alla utmaningar t.ex. fler fordonsfoéretag, komponenttillverkare,
utrustnings- och materialleverantorer. Samt fler forskningsutférare t.ex. Swerea KIMAB for att hantera
korrosionsfragor i ett fullskaligt projekt.

6 Resultat och maluppfyllelse

Inom arbetspaket 1 gjordes val av kompositmaterial och krav pad komponentniva specificerades. Det
kompositmaterial som valdes efter en kort omvarldsstudie var den snabbhardande prepregen M77 fran
Hexcel. Orsakerna for detta val var:

e  Stor tillverkare med mdjlighet att leverara stora kvantiteter.

e  Materialsystem som ar utvecklat i huvudsak for fordonsindustrin.

e Valdigt kort hardcykel.

e Mojligheter att harda vid relativt hdga temperaturer - stor sannolikhet att klara temperaturen i
lackeringsprocessen

e Anvands i senaste BMW 7-serie.

De applikationer som fanns lampliga av Volvo Cars var en tréskelstruktur samt komponenter i den sa
kallade C-ringen. Ett 6vergripande krav pa hybridstrukturerna ar ekvivalent prestanda med nuvarande
I6sningar med en viktsreduktion pa 20%. Mer detaljer kring applikationerna, kraven och materialvalet finns i
en konfidentiell rapport som ar distribuerad inom konsortiet.

Inom arbetspaket 2 och 3 bedémdes mdjligheterna att tillverka kompositen direkt mot det presshardade
stalet och det varmformade aluminiumet. Omraden som undersokts &r vidhaftning mellan metall och
komposit, méjligheter att reducera cykeltiden samt praktiska tillverkningsférsék med efterféljande
kvalitetsbeddémning av de tillverkade strukturerna.
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7.1

Vidhaftningsforsoken samt majligheterna att reducera cykeltiden finns beskrivet i detalj i var sin konfidentiell
rapport som distribuerats inom konsortiet. Det som kan ségas i detta forum &r att vidhaftningen mellan
presshardat stal och komposit bedéms som tillracklig utan férdyrande férbehandling medan vidhaftningen
mellan aluminium och komposit behéver en férbehandling av ngon typ for att ge tillréacklig prestanda for de
tillverkningsprocesser som utvarderats i detta projekt. Vidare kan ségas att cykeltiden i pressverktyget
verkar kunna reduceras avsevart fran tillverkarens rekommenderade tider utan signifikant paverkan pa
materialets kvalitet.

En teoretisk studie har utforts for att ta fram mgjliga tillverkningskoncept for aluminium/komposit-strukturer
dessa koncept finns beskrivna i en konfidentiell rapport och kan tyvarr inte beskrivas narmare i detta
dokument. Utifrdn dessa koncept och utifrén resultaten fran tidigare projekt med presshéardat stal gjordes
tillverkningsforsok i industriell miljo hos AP&T samt Gestamp HardTech. Resultaten fran dessa finns
beskrivet i tva separata konfidentiella rapporter.

Avseende korrosion mellan de olika materialen har teoretiska diskussioner forts inom konsortiet och
atgarder finns om det skulle visa sig att det &r ett problem. Praktiska férsok har aven inletts men pa grund
av att forsoken tar lang tid att utféra fanns resultaten inte tillgangliga vid projektslut. Foérsoken fortsatter dock
och resultaten kommer att spridas i konsortiet nar de finns tillgangliga.

Det 6vergripande slutmalet med forstudien var att ge de inblandade foretagen beslutsunderlag for att kunna
ta nasta steg i utvecklingen av produktionsprocesser for hybridstrukturer med metall och komposit.
Projektets resultat har inneburit att ett av de undersokta koncepten, borstal/komposit, ar planerat att tas
vidare till en fullstor forskningsansékan pa hogre TRL nivaer. P& grund av de signifikanta satsningar som
behovs med avseende pa bade persontid och utrustning har férankringsprocessen annu inte fardigstallts
hos de inblandade foéretagen och darfor har &nnu ingen ansdkan skrivits. Malsattningen ar dock att det
kommer att ske under Q3 eller Q4 2016. For det andra konceptet i projektet, aluminium/komposit, finns det
stérre utmaningar som férmodligen gar att 6verkomma men i dagslaget, med begransade resurser hos
involverade foretag, ligger en storre satsning pa detta inte i deras narmsta planer. For hybridstrukturer av
aluminium och komposit finns aven andra majligheter till en effektiv tillverkningsprocess som ligger utanfor
detta projekts omfattning och bor undersokas innan man satsar stort pa en tillverkningsprocess. Darfor
planeras fler projekt pa ldga TRL (1-3) innan en stdrre satsning gors for detta koncept.

Spridning och publicering

Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Publikationer planeras inom fortséttningsprojektet.

Foras vidare till andra avancerade X Minst ett eller tva fortsattningsprojekt planeras som

tekniska utvecklingsprojekt en direkt konsekvens av detta projekt.

Foras vidare till X Fortséattningsprojektet véantas leda till htg

produktutvecklingsprojekt teknikmognad (TRL 5-6) vilket i sin tur kommer att
leda till rena produktutvecklingsprojekt.

Introduceras pa marknaden X Malet med fortsattningsprojektet ar att na sadan
teknikmognad att produkter kan offereras efter
projektet.

Anvéandas i utredningar/regelverk/

tillstandsarenden/ politiska beslut
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8 Slutsatser och fortsatt forskning

Projektets syfte var att ge de deltagande foretagen grund for beslut om fortsatta satsningar i omradet.
Slutsatsen blev att det ena konceptet (stal/komposit) & moget redan nu for stérre satsningar i projekt pa
hogre TRL. Det andra konceptet (aluminium/komposit) visar ocksa stor potential men behéver utredas mer
pa lagre TRL innan storre satsningar kan goras. Darfor planeras fortsatt forskning inom omradet och
ansokningar kommer att skrivas under Q3 eller Q4 2016.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

- Volvo Cars, Paul Jonason

- Gestamp HardTech, Lars Wikstrém
- AP&T, Otto Kragt, Lars-Olof Jénsson
- Swerea SICOMP, Jesper Eman
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