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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgdr drygt 400 Mkr.

Las mer pa www.vinnova.se/ffi.
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Instruktioner

e Instruktioner &r skrivna med brun kursiv text — all sadan text tas bort innan redovisning sker.

e Ingen begrésning finns fér antalet sidor

e Infoga inte dokument eller objekt som méste dppnas for att Idsas eller ses. Det fungerar inte dé slutrapporten
omvandlas till en PDF-fil nér den laddas upp i portalen.

o Denna rapport &r publik vilket innebér att rapporten ér tillgénglig for alla utan att nagon sekretessgranskning

kommer att gbéras. Rapporten ldggs ut pa FFl:s hemsida.
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1. Sammanfattning

Projektet &r en Forstudie for utveckling av gjutna aluminiumlegeringar for komplexa stora strukturer
(Megacastings ) med hég gjutbarhet och hog hallfasthet utan sarskild varmebehandling baserat pa
atervunnet material.

Effektiva konstruktioner och produktionsprocesser ar en forutsattning for att transport och
produktionsindustrin skall klara 6kande krav avseende cirkularitet och klimatneutralitet. Med komplexa
integrerade gjutna aluminiumstrukturer kan bade fordonsvikt och investeringar reduceras och kvaliten
forbattras.

For detta kravs utveckling av skrotbaserade legeringar med mycket god gjutbarhet, hdg
ledningsférmaga och hdg och stabil hallfasthet i gjuttillstdnd genom ratt hardmekanismer i materialet.
Projektet skall generera kunskap for utveckling av skrotbasderade gjutlegeringar med hog flytbarhet
och stabil hallfasthet utan sarskild varmebehandling for totalt 6kad cirkularitet inom fordonsindustrin
och dvriga tillampliga branscher for gjutna strukturer. Potentialen &r ca 10 % 6kad gjutbarhet, 50%
Okad hallfasthet utan sarskild varmebehandling och reducering av CO2 emissioner med upp till 500
kTon / ar och per biltillverkare beroende pa produktionsvolym och nuvarande andel primarmateril
Strukturellt aluminiumgjutgods har utvecklats till integrerade storre strukturer med hog commonality
mellan modeller och plattformar, med kostnadseffektiv produktion relativt sammansatta
platkonstruktioner.

Litteraturen saknar information om hur legeringskombinationer skapar ett effektivt material.

Projektet bestar av 6 partners inkl Industri och Institut och ar indelat i 5 arbetspaket inklusive Status,
Legeringsval, Provmaterial, Utvardering och Slutsatser med en total budget pa 1006 000 kr under 8
manader.

1 Executive summary in English

The project will be a Feasability study for the development of cast aluminum alloys for complex large
structures (Megacastings) with high castability and high strength without special heat treatment based
on recycled material.

The project will generate knowledge for the development of scrap-based casting alloys with high
flowability and stable strength without special heat treatment for the automotive industry and other
applicable industries for cast structures. The potential is about 10% increased castability, 50%
increased strength without special heat treatment and reduction of CO2 emissions by up to 500 kTon /
year and per car manufacturer depending on production volume and current share of primary material.
Benchmark Structural aluminum castings have been developed into integrated larger structures for
cost-effective production relatively complex sheet metal constructions but literature lacks information
on how alloy combinations create an effective material.

Plan. The project consists of 6 partners including Industry and Institutes and is divided into 5 work
packages including Status, Alloy selection, Sample material, Evaluation and Conclusions with a total
budget of SEK 1006,000 for 8 months.
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2 Bakgrund

Genom funktionsintegrerade gjutna aluminiumstrukturer s k Megacastings blir produktionen av
elektrifierade fordon rationellare och mer flexibel.

For effektiv gjutdesign kravs utveckling av skrotbaserade legeringar med mycket god gjutbarhet, hég
ledningsférmaga, hég och stabil hallfasthet / seghet i gjuttillstind genom ratt hardmekanismer i
materialet, samtidigt som behovet av effektiv CAE data 6kar. En 6vergang fran primar - till
skrotbaserad materialframstallning innebar en CO2 besparing pa 500 kTon / &r och biltillverkare
Kommersiellt tillgangliga aluminiumgjutlegeringar ar ej utvecklade for EV strukturer och saknar
nddvandig kombination av styrka / seghet utan sarskild varmebehandling.

Industriellt behov

Effektiv strukturutveckling innebar krav pa
e Hoég commonalitet mellan fordonsmodeller och — projekt
e Designflexibilitet fér hdg commonalitet med hog funktionsintegration och minimerad
sammansattning
e Hodg CAE noggrannhet for effektiv produktutveckling

Detta kan uppnas med funktionsintegrerade gjutna aluminiumstrukturer s k Megacastings,
vilket kraver
e legeringar med hog gjutbarhet, ledningsférmaga och hogre aldringsstabil hallfasthet an
kommersiellt tillgangliga material
e generering av materialdata for effektiv datorstddd CAE konstruktion

3 Syfte, forskningsfragor och metod

Syfte

Att med samlad kunskap, materialprov och utvardering pa mikroniva generera 6kad teoretisk och fysisk
kunskap for utveckling av skrotbaserad i gjuttillstand hardande och aldringsstabil aluminiumlegering
med hog gjutbarhet. Legeringen skall saledes med ratt kemisk sammansattning baserat pa atervunnet
skrot inneha hog flytbarhet och ge god och stabil hallfasthet utan sarskild varmebehandling — for totalt
Okad cirkularitet och bidrag till nollutslapp inom produktutveckling och industriell produktion bade inom
fordonsindustrin och dvriga tillampliga branscher for gjutna strukturer

Metod

Genom studier i state of art, val av legeringselement, provgjutningar och utvardering av hallfasthet och
mikrostruktur skall kunskapen 6ka om mojlig och effektiv hardning av gjutlegeringar utan sarskild
varmebehandling och Iampliga legeringselement valjas for en senare kvantitativ definiering av en
effektiv legering

Utvarderingsmetoderna inkluderar
e Fraktografi
e  Optisk mikroskopi

e SEM med EDX- svepelektronmikroskopi for visuell och kvantitativ analys av intermetalliska
fasernas morfologi och kemiska bestandsdelar

e STEM med XRD - sveptranselektronmikroskopi for visuell och kvantitativ analys av inlésta
och utskiljda fasers morfologi och kemiska sammansattning
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Arbetspaketen skall identifiera enskilda och kombinerade legeringselementens inverkan pa struktur
och egenskaper samt ge rekommendation pa effektiv och cirkular huvudsakligen I6sningshardande
eller stabil utskiljningshardande legeringsmix

4 Mal

Att generera 6kad kunskap for utveckling av skrotbaserad i gjuttillstdnd hardande och aldringsstabil
aluminiumlegering med hog gjutbarhet.

Att 6ka hallfastheten i gjuttillstdnd med 50% med min 10% brottfériangning med stabila varden aven
efter naturlig aldring, relativt tillgangliga legeringar.

Projektet skall genom kompetensdkning for utveckling av strukturella gjutlegeringar ge battre
forutsattningar for

e Cirkularitet genom 6kad andel skrotbaserade material.

o Effektiva EV strukturer genom skrotbaserade material med hég kvalitet och hg
aldringsstabil hallfasthet utan sarskild varmebehandling

Avsedd Innovation

¢ Ny kunskap for utveckling av skrotbaserade aluminiumlegeringar med hog gjutbarhet
och 50% hogre och stabil hallfasthet utan sarskild varmebehandling rel state of art ej
varmebehandlade AlSi legeringar. Strategin ar att med ratt legeringsmix 6ka l6sningshardning
i gjuttillstand och betydligt minska delen instabil utskiljningshardning. Utskiljningshardning kan
bli aktuellt om den erhalls i gjuttillstdnd och &r aldringsstabil, dvs materialets egenskaper
forandras ej i komponent dver tid. Kunskapen blir tillamplig pa gjutna material generellt, men
med sarskilda legeringsvarianter for olika gjutprocesser — som for t ex press — resp
rheogjutning

e Aluminiumgjutlegering med 6kad hallfasthet utan sarskild virmebehandling, seghet och
ledningsférmaga, kombinerat med hog flytbarhet speciellt under stelningens slutfas - genom
ratt kombination och niva av legeringselement.

5 Resultat och maluppfyllelse

Hallfasthet

e Basta utfall Rp o A5 + 30% rel ref i gjuttillstand trots 6kad Fe halt (loop 1b leg
5sE.AISi4MnFeBVZr)

e | bade gjuttillstand och efter aldring erhalls marginellt men min 15 resp 5% hogre Rp resp A5
med upplegering trots 6kad Fe halt, dvs minst lika héga egenskaper for en 100% sekundar-
som for en primarlegering.

e Upplegering i kombination med smaltrening kan éka sekundaregenskaperna till dver
primarlegeringsegenskaper utan varmebehandling

e Rp A5 generellt ca 35% for laga rel mal, p g a for Iag halt legeringsdmnen rel plan eller
ineffektiv hardning
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e Genom upplegering for hardning i gjuttillstand kan darmed hog hallfasthet och duktilitet
erhallas i gjutna aluminiumstrukturer utan sarskild varmebehandling

Hallfasthet och Aldring

e Naturlig aldring maste minimeras genom kemisk sammansattning— kan tex driva farre
legeringselement men ev hogre halter beroende pa resultat fran mikroanalyser

Legeringselement och hallfasthet

e Valda legeringselement bidrar till battre hallfasthet — bade genom direkt genom hardning och
indirekt reduktion av intermetaller

e Basta egenskaper: i gjuttillstdnd med Mn B V Zr el enbart Zr; aldrat med Mn och Mn +B

Med smaltrening och upplegering ar den totala potentialen for en sekundarlegering bedéomd till
e ca 30% hdgre hallfasthet an motsvarande primarlegering
e ca 75% av hallfasthet men 30% hogre duktilitet an motsv sérskilt hdrdade primarlegering

CO2 besparing

Upplegerad Sekundaraluminium kan ge en arlig nettoreducering av CO2 emissioner pa 450 kTon for
en biltillverkare

Maluppfylinad

Mekaniska Egenskaper maluppfylinad 30%
Hallfasthet Rp 120 rel mal ca 150 Mpa o A5 10%

Kompetensuppbyggnad legering & mikrostruktur maluppfylinad 40%
e Utskiljningars sammansattning identifierade
e Legeringslementens mikrostrukturbildning identifierade
e Legeringselementens fysikaliska egenskaper och enskilda hardpotential identiferade (sigma)
e Modjliga I6sningshardare bestdmda men ej identifierade
e Legeringelementens kvantitativa hardpotential ej bestamda
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6 Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

6.2

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Kunskapsuppbyggnaden i projektet okar
forstaelsen for ratt sammansattning av effektiva
gjutlegeringar

Foras vidare till andra avancerade X En fortsatt forstudie planeras for ytterligare

tekniska utvecklingsprojekt materialprov och mikroanalyser for att kvantitativt
definiera sammansattningen av en effektiv legering
for komplexa gjutstrukturer

Foras vidare till X Efter tankt andra forstudie beddoms tekniken vara

produktutvecklingsprojekt

tillgaénglig for industriell validering

Introduceras pa marknaden

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

Kopplingar till bla InReAl och KilirAl inom cirkularitet fér aluminium finns via Rise, Comptech och Stena
Aluminium, dar ev informationsutbyte kan be 6kat genomslag forutsatt att respektive konsortium &r beredda

att dela genererad information

Mer detaljerad slutrapport finns bilagd i Vinnova:s hemsida under aktuellt projekt

Provresultat fran hallfasthetsprov och mikroanalyser finns tillgangliga vid intresse

Publikationer

7 Slutsatser och fortsatt forskning

Resultat anses vara sa pass intressanta att en fortsattning betraktas som lamplig, i form av ytterligare
forstudie med liknande tidsram och budget. Forslagsvis identifieras 1 eller 2 legeringar for ytterligare
gjutning och provning sa som t.ex. flytbarhet och smaltrening i form av filtrering.

Fortsatt forstudie Il bor inkludera

Berakningar baserat pa elementens fysikaliska egenskaper av Iampliga
legeringskombinationer for effektiv hardning

Legeringsprov med potentiella 16snings och utskiljningshardare i berdknade kombinationer o

nivaer

Hallfprov i gjuttillstand, efter aldring och dynamiskt

Mikroanalyser

Processprov inkl pressgjutning och rheogjutning

Se separat detaljplan
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8 Deltagande parter och kontaktpersoner

Foretag

Kontakt

Verksamhet

Projektroll

Stena Aluminium

Tony.lidberg@stenaaluminium.com

Benjamin.brash@stenaaluminium.com

Atervinning och produktion
aluminiumlegeringar

Teknisk expert aluminium
Skrotbaserad
legeringssammanséttning

Provmaterial
Comptech Per.jansson@comptech.se Utveckling och leverans av Teknisk expert gjutning
gjututrustning Provmaterial labprov
CEVT christopher.berghoff(@cevt.se Fordonstillverkare Expert material- och
konstruktionskrav
Global legeringsstrategi
Rise Torsten.sjogren(@ri.se Forskningsinstitut bl a gjutna | Materialanalys
material Hallfasthetsprov
Lulea Tekniska Marta-Lena.Antti@ltu.se Teknisk Hogskola och Materialanalys
Hogskola farid.akhtar@ltu.se Forskningsinstitut bla Mikrostruktur SEM
metalliska material STEM
Material Design Paul.jonasonl@gmail.com Materialval och design Teknisk expert metalliska
material
Projektkoordinering
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