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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 halften.

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

Krav pa lattare lastbarande strukturer inom fordonsindustrin medfor behov av nya
hogpresterande material och nya innovativa formningsprocesser. Tillgang till metoder for
material- och processmodellering &r en grundldggande forutséttning for att utveckla nya
industriella processer pa kort tid. Utveckling av termomekaniskt kontrollerade
formningsprocesser tillnor framgangskriterierna for inforande av nya hogpresterande
material. Till nyckelteknologierna hor presshardning av borlegerade stal.

Malet for forskningsprojektet ar att ta fram nodvandig kunskap om de processrelationer
som har storsta betydelsen for resultatet av samtidig formning och hardning. Dessa
relationer ska formuleras pa ett sadant satt att man vid projektets slut kan implementera
modeller for dessa i programvara for simulering av komplett tillverkningsprocess.

Tva parametrar har identifierats som nyckelfaktorer for noggrannheten av resultaten vid
varmformningsanalyser: varme6vergangstalet mellan den varma pléaten och det kylda
verktyget samt forandringen av mikrostrukturen under kylforloppet. Malséttningen att
utveckla ett experiment for att studera varmeoverforing vid glidande kontakter och skapa
en varmeoverforingsmodell som tar hansyn till glidhastighet, tryck, ytfinhet pa verktyg
och plattemperatur har inte uppnatts. Daremot har motsvarande statiska experiment
genomforts och en tryck- och temperaturberoende regressionsmodell har implementerats.
En forbattrad mikrostrukturmodell for uppdelningen (fasomvandlingen) av austenit till
ferrit, perlit, bainit respektive martensit som tar hansyn till kolanrikning i respektive fas
har implementerats.

2. Bakgrund

Presshardning som process uppfanns pa 70-talet av davarande Norrbottens Jarnverk samt
Luled Tekniska Hogskola. Tekniken kan sammanfattas i nedanstaende steg for kall- och
varmvalsat obelagt material, se dven Figur 1. En mycket viktig processteg ar steg 4 i
Figur 1, ”Formning och hérdning i kylda verktyg”. FOr att utveckla detta processteg
ytterligare krévs utveckling av avancerade datorbaserade berdkningsverktyg. Detta
projekt har adresserat denna uppgift.

Stansning av platamnen

Vérmning av &mnen till austenitisering i gas- eller eluppvarmd ugn
Hantering av @mnen mellan ugn och press

Formning och h&rdning i kylda verktyg
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5. Intern transport till ytrengoring
6. Ytrengoring genom bl&string alternativt betning
7. Emballering/paketering av komponenter till kund

Il |-\

Figur 1. Schematisk illustration av presshardningsprocessen.

| presshardningsprocessen anvands ett sa kallat laglegerat stal (tunnplat i tjocklekarna 1 -
3 mm) vilket pa grund av detta har ett relativt Iagt pris. Det stal som anvéands benamns
22MnBS5 alternativt Boron02 vilket har en kolhalt mellan 0.2 och 0.25 vikt% tillsammans
med relativt laga mangder andra legeringselement gor det svetsbart. Genom de
legeringstillsatser som anvénds har stalet i fraga god hardbarhet samt en bra kombination
av mekaniska egenskaper sasom hdg initiell strack- respektive brottspanning samt god
duktilitet. Den goda hérdbarheten kommer genom tillsats av legeringselementen mangan,
krom, kisel och bor. Storsta delen av produktionen av presshardade komponenter anvéands
inom bilindustrin runt om i vérlden. Anvandningen av ultra héghallfasta stal, dit det
presshdardade materialet tillhdr, anvénds med fordel som sékerhetskomponenter i karosser
pga. dess goda mekaniska egenskaper, vilket medger stora viktbesparingar med
bibehallen eller okad passiv sakerhet. Da framst som element i karossens sakerhetsbur
sdsom a-, b-, c-stolpar, sidokrockskydd och takbagar men aven som stotfangarprofiler
bade fram och bak. Nagra av dessa komponenter illustreras i Figur 2. Reduktionen av
karossvikten ger omedelbart reduktion av energiatgangen for att framfara fordonet, vilket
naturligtvis ger en reduktion av CO, emissioner. Anvandningen av de ultra hoghallfasta
stalen vantas fa en kraftig okad anvandning i framtida fordonskarosser, inte bara i
personbilar utan aven i tyngre fordon sasom lastbilar och bussar. | fallet med lastbilar
finns stora ekonomiska och miljomaéssiga vinster att gora med att reducera fordonens
egenvikt och darmed mojlighet till 6kad nyttolast.
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Figur 2. Illustration av nagra ultra hoghallfasta sakerhetskomponenter, har markerade i
gult.

3. Syfte

Syftet med projektet har varit att utveckla material- och processmodellering for att med
hdg precision kunna prediktera slutlig form, materialstruktur och materialegenskaper vid
utveckling av nya processer och komponenter.

4. Genomfdrande

Projektet har genomforts som ett doktorandprojekt vid Avdelningen material- och
solidmekanik vid Lulea tekniska universitet (LTU) och i nara samarbete med Gestamp
HardTech AB.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektet har starkt kunskapen inom omradet for virtuell tillverkningsberedning vilket
skapat forutsattning for att utféra mer noggranna formningsanalyser. Detta i sin tur bidrar
vasentligt till att reducera alla forluster vid tillverkningsberedning och markant reducera
tillverkningsprocessernas miljopaverkan.
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6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Den implementerade mikrostrukturmodellen for varmformningsanalyser anvénds nu
dagligen av formningsanalytiker pa Gestamp’s R&D- och Tech centers i Europa.

6.2 Publikationer

Inga publikationer har gjorts.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Tva parametrar har identifierats som nyckelfaktorer for noggrannheten av resultaten vid
varmformningsanalyser: varmedvergangstalet mellan den varma platen och det kylda
verktyget samt forandringen av mikrostrukturen under kylférloppet. Den implementerade
mikrostrukturmodellen ger forbattrade noggrannhet, framst vid simulering av produkter
med skraddarsydda egenskaper.

Fortsatt forskning kommer att omfatta anpassning av en fysikalisk varmedverforings-
modell till experimenten.
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner
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Kontaktperson
Greger Bergman

GBergman@se.gestamp.com
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OF TECHNOLOGY

Luled tekniska universitet

Kontaktperson
Mats Oldenburg

mats.oldenburg@Iltu.se
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Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM
Besoksadress: VINNOVA, Méster Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 473 30 00
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