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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. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

| projektet har tva anvandningsomraden for strukturella polymera forstarkningar
studerats. Det forsta &r anvandning av polymera forstarkningar i 6verbyggnaden for att
erhalla strukturell integritet for bil med 6kad vikt pga hybriddrift. Alltsa minimera 6kad
karossvikt och kostnadsokningar for hybridbilar. | jamforelse med alternativa I6sningar
en vikt- och kostreduktion.

Det andra ar att anvanda polymera forstarkningar, i storre utstrackning, till att
differentiera styrkan i plattform och éverbyggnad, &ven i korrosionsutsatt miljo. Speciellt
intressant nar krockvikten okar pga bilstorlek och hybridisering. Malet ar att med
strukturella polymera forstarkningar minimera konsekvenser i a-fabrik pga varierad
krockvikt och minimera kostnaden.

Strukturell polymer
forstarkning

Fig. 1. Polymer forstérkning i back-upstrukturen, a-stolpen.

- CAE-analyser utfordes for att se potentialen av forstarkning i enbart de veka snitten i a-
stolpen och troskeln. Bilen var en referensbil som uppviktades med ca 300 kg,
motsvarande viktokning for HEV-bil. | frontkrock, offset deformerbar barriér, i 45 mph
blev det plastiska tojningar bade i a-stolpe dvre och i troskelbalken utan nagra extra
forstarkningar. Med strukturell polymer forstarkning i a-stolpen och en stalférstarkning i
troskelomradet blev deformationerna minimala och strukturell integritet uppnaddes.

- Ett potentiellt anvandningsomrade var initiellt att nyttja strukturella polymerer som
energiupptagare. | lastfallet frontkrock forstarktes framre sidobalkarna i béjomradena.
Malet var att 6ka energiupptagningen vid bojningen av balkarna. Berakningarna visade
pa en viss 6kning av total energiupptagning i frontstrukturen i lastfallet frontkrock.
Energiupptagningen Okade inte tillrackligt mycket for att undvika ytterligare
forstarkningsatgarder for en uppviktad bil motsvarande vikten for HEV-bil.
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- P& komponentniva utfordes fysisk provning i dynamiskt 3-punktsbéjlastfall. Dar visar
sektionen pa okad styrka men med ett mycket sprott beteende. Sektionen som é&r helt fylld
av polymer klarar inte stora deformationer utan sprickor i stalet. Materialet i stalet ar
borstal som har laga forlangningsvarden men mycket hog strack- och brottgrans. |
lastfallet sidokrock kan detta belastningsfall uppkomma.

- Pa systemniva utfordes statisk tryckning for att simulera lastfallet frontkrock.
Provbalken var en del av dvre a-stolpen. Tjocka &ndplattor svetsades till provbalken for
att inte deformera andarna. Anden dar lasten pafordes tillats rotera fritt. Resultaten visar
pa en markant okning av styrkan i det statiska axiella lastfallet. Med strukturell polymer
forstarkning blir knacken betydligt segare vilket gor att energiupptagningen okar
betydligt. Den uppnadda lasten 6kade med ca 30 %.

- For alla nya produkter krévs en miljobedémning. For Volvos del utférdes dessa
miljobedomningar av Feelgood. Bedomningen tar hansyn till manga aspekter bland annat
hantering av produkten i fabrik. Den polymera forstarkningen innehaller ett antal
komponenter av kemisk natur. Speciellt & det &mnet som skummar upp i ugn som ar
viktig att bedoma. Miljobeddmning av den polymera forstarkningen gav att den kan
hanteras i fabrik utan nagon speciell skyddsutrustning forutom handskar.

- Korrossionsprovning har utférts med de polymera forstarkningar fast mot stalplatar.
Provningen har gjorts pa zinkbelagd plat och belagt borstal bada med och utan ED.
Provningen som utfordes var ett 12-veckors prov i korrosionsskap (CETP 00.00-L-467,
motsvarande langtidsprovning), granslinje och underkorrosion. Resultatet ar godkant i
alla fallen.

- Tester har ocksa utforts for vidhaftning, krater och kontanimering. All denna provning
utfordes med godként resultat.

- Ett flertal frontkrockar, ODB40 (offset deformible barrier 40mph), har utforts.
Referensbilar viktades upp for att motsvara vikten av hybridbilar.

Resultatet blev klart godkéant i a-stolpeomradet. Strukturell integritet uppnaddes och a-
stolparna deformerades i princip inget alls.

2. Bakgrund

Komplettbilsvikten (krockvikt) kan variera upp till 300 kg, beroende pa drivlina och
batterier for HEV (hybrid electric vehicle). Aven i icke HEV-bilar varierar krockvikten
vilket paverkar robustheten i krockutfallet. Att konstruera for den hogre krocklasten
kommer att ge straff bade pa kostnad och vikt. Genom att istallet anvanda strukturella
polymera forstarkningar i t.ex. frontstrukturen, ar det fullt méjligt att na en I6sning som
ar bade mer ekonomisk och viktseffektiv.
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Fig. 2. Plattform EUCD

Med dagens hdga krav pa krocksékerhet och robusthet samt reducerad
bransleforbrukning och CO2-utslapp ger en hdg vikt stora negativa effekter. Vi ser att
konkurrenterna inom bilindustrin satsar hart pa att minska vikten pa bil och kaross. For
att fortsatta vara varldsledande inom krocksakerhet far inte den tyngsta bilen vara
dimensionerande.

En forsta ansats ar att applicera polymera forstarkningar i lastfallet frontkrock. Dér finns
stora potentialer att forstarka strukturen i enbart de veka snitten — i sidobalk,
sidobalksfdrlangningen och a-stolpen. Anvandande av polymera forstarkningar har
potential att minska vikten med 2-5 kg i jamforelse med forstarkningar av stal eller okad
tjocklek.

Fig. 3. Potentiella polymera forstarkningar map frontkrock
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3. Syfte

Komplettbilsvikten (krockvikt) kan variera upp till 300 kg, beroende pa drivlina och
batterier for HEV (hybrid electric vehicle). Aven i icke HEV-bilar varierar krockvikten
vilket paverkar robustheten i krockutfallet. Att konstruera for den hogre krocklasten
kommer att ge straff bade pa kostnad och vikt.

Syftet d&r genom att anvanda strukturella polymera forstarkningar for framst lastfallet
frontkrock, visa att det ar fullt mojligt att na en I6sning som &r bade mer ekonomisk och
viktseffektiv. Losningen skall bidra till robust strukturell integritet.

4. Genomforande

Projektet genomfdérdes hos Volvo Personvagnar under tiden januari 2009 till december
2011. Projektet genomfordes med visst stod av SIKA som dr tillverkare av strukturella
polymerer, ljudtatningar, lim mm.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektets bidrag till FFI1-mal ar fokuserat pa varldsledande krocksékerhet och robusthet -
och reducering av miljopaverkan & CO2-emmisioner.

Projektet bidrar i dvrigt till féljande av FFI’s uppsatta mal:

- bidra till utvecklingen av “nollvisionsfordon”, dvs fordon med en optimal kombination
av aktiva och passiva system som reducerar antal olyckor samt konsekvenserna av de
olyckor som trots allt sker.

- Okar industrins méjlighet att pa ett konkurrenskraftigt sétt bedriva kunskapsbaserad
produktion i Sverige. Genom fortsatt tillverkning av konkurrenskraftiga fordon

- Medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige. Genom utveckling
och tillverkning av fordon som uppfyller kommande miljokrav

- Genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgarder. Genom fokus pa miljopaverkande
tekniklésningar.

- Leda till industriell teknik- och kompetensutveckling.

- Bidra till tryggad sysselséttning, tillvaxt och starkt FoU-verksamhet. Genom utveckling
av konkurrenskraftiga fordon som uppfyller marknadskrav.

- Effektivisera nyttiggorande av FoU-resultat sa att konkreta produktionsforbattringar
gors. Genom att arbeta néra tillampningar med en mycket hég drivkraft och
implementation.
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6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Projektet visar pa genom att i forutsattningarna anta polymera férstarkningar i
karossutvecklingsprojekt, mojliggors dimensionering av tyngre bilar pa samma plattform,
pa grund av t.ex. batterivikt, med varldsledande krocksakerhet och robusthet samt lagre
vikt jamfort med forstarkning i stal.

Resultaten &r direkt implementerbara i kommande produktprogram som har varierande
krockvikter pa grund av t.ex. HEV, bilstorlek mm. CATIA-modeller samt
berakningsunderlag finns tillgangliga for projekten. Konstruktionsriktlinjer att anvandas i
kommande projekt. Resultaten innebér att den vérldsledande krocksakerheten och
robustheten bibehalls och en viktsreducering skall kunna nas.

6.2 Publikationer

Inga officiella rapporter ar publicerade. Ett flertal interna rapporter ar framtagna.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Strukturella polymera kompositer &r ett bra alternativ att anvanda da det finns en géllande
karossprocess. Till exempel for varianter pa plattform eller bilvariant (HEV). Kostnader
for verktyg ar relativt laga medan artikelpriset ar hdgre an for en stalforstarkning. Den
stora ekonomiska vinsten ligger i att processen inte ndmnvart behéver andras.

For effektiv energiupptagning i SPF behdvs mycket utveckling for att kunna anvanda det
i karosstrukturen. Forstarkningen skall bade kunna vara energiupptagande och kunna 6ka
sektionsprestandan med ett robust beteende.

Frontkrocksanalyser & mycket beroende av materialmodeller och sprickkriterier. 1 krock
kommer polymeren att spricka och ta energi. For att detta anvandningsomrade skall vara
fortsatt intressant behdvs ytterligare studier och utveckling av materialmodeller.

8. Deltagande parter och kontaktper soner

Krister Amundsson, kamunds@volvocars.com, Volvo Personvagnar AB
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