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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete syftar till att testa ett naturfibermaterial och utvardera om det gar att
anvanda som ett konstruktionsmaterial for dorrpaneler pa foretaget International Automotive
Components. Ett kompositmaterial med en sammansattning av 50% lin och 50% PP
(polypropen) analyserades enligt Volvos standardtester for att fa fram dess
materialegenskaper. Kompositmaterialet jamfordes med ABS-plast (sampolymer av
akrylnitril-, butadien- och styren-monomer) som ar tillverkningsmaterial for dagens
dorrpaneler i Volvos nya XC90. Linfiber har goda mekaniska egenskaper jamfort med dess
vikt. Genom att ersatta en dorrpanels material med naturfiber fas ett mer miljévanligt material
och med ratt sammansattning &ven viktreduktion. Materialegenskaper for kompositmaterialet
undersdktes med provningar for varmebestandighet, fuktprov, fogging (som ar ett test dar
materialet kondensationsférmaga mats upp), luktprov, dragprov, och brandhardighetsprov.

Kompositmaterialet klarar kraven for varmebestdndighet med en deformation som dock inte
ar synlig. Fuktprovet gav ingen deformation men dess vikt och mjukheten hos materialet har
okat for bada proverna. | foggingprovet klarar materialet kriterierna for 85°C men inte det for
det nagot hardare testet utfort vid 110°C. Samma resultat erholls for ABS-proverna.
Luktprovet ar en bedomningsfraga dar kompositmaterialet far ett samre resultat, vilketkan
bero pa en ovan lukt for testpanelen som delvis bestod av yrkesverksamma inom tillverkning
av bilkomponenter. Fran dragprovet fas en brottspanning pa 39 MPa och en brottdjning pa
4.2% for kompositmaterialet. Enligt berakningar fas att E-modulen for kompositmaterialet
minst skall uppna en spanning pa 1,74GPa.. Den laga brottspanningen beror pa att
bindningsegenskaperna mellan lin och PP &r svaga vid den hoga halten av lin. For att skapa en
battre bindning i kompositmaterialet maste andelen forstarkningsmaterial (lin) minskas eller
addera ett bindemedel, forslagsvis MAPP (Maleinsyranahydrid polypropen). |
brandhdardighetsprovet gav kompositmaterialet goda resultat. Ingen kantdeformationer runt
brandomradet uppstod och kompositmaterialet har kortare brinntid an ABS.

Projektet har visat att kompositmaterialet har en god potential for att kunna anvandas som
material i dorrpaneler men att mer omfattande tester behover utforas for att fa fram en optimal
volymfraktion av lin, PP och eventuell tillsats av bindemedel.



ABSTRACT

This thesis work aims to test a natural fiber material and assess whether it is possible to use as
a manufacturing material for door panels at International Automotive Components. One
combination of a composite material was analyzed. Material properties were studied with
sample tests according to Volvo's standard of a composite material of 50% flax and 50% PP.
The composite was compared with ABS, which is the manufacturing material for today's door
panels in Volvo's new XC90. Natural fiber has good mechanical properties compared to its
density. Being able to replace part of the door material with natural fibers are not only more
environmentally friendly, with the right composition it can also reduce weight. Material
properties of the composite samples were examined for heat resistance, moisture test, fogging
(which is a test where the material condensing ability is measured), odor test, tensile-strength
and flammability test.

The composite material passes the test for heat resistance with no visible deformation in the
material. From the moisture test the sample had no deformation. But its weight and softness of
the material has increased for both samples. The fogging test is approved for the test at 85°C.
The material did not approve the hard test at 110°C but neither did the ABS. From the odor
test the material had a strange fragrance to an automotive component worker, but the ABS
had the same fragrance strength. The tensile-strength tests got an unexpected result for the
composite at 39 MPa and an elongation at break of 4.2%. This unexpectedly low value
depends on the binding characteristics between flax and PP. The binding characteristics can
be improved if a lower amount of flax is in the composite. Another solution is to add another
material to the composite with good binding properties, as a suggestion the material MAPP
(Maleic acid Anhydride Polypropylene). From the flammability test, the composite material
got good qualities and had shorter burn time than ABS. After the analyses the composite had
no deformation, when the ABS had a widely-spread deformation around the burning point.

The project has shown that the composite material has a good potential to be used as material
for door panels but that more extensive tests need to be performed to obtain an optimal mix of
flax, PP and possibly addition of binders.
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FORKORTNINGAR OCH SYMBOLER

IAC
PP
ABS
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g
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L
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h
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Polypropen

En sampolymer med olika méangd av akrylnitril-, butadien- och
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1 INLEDNING

| inledningen beskrivs en oversiktlig bakgrund, varfor arbetet utférs och vad malet med
arbetet ar. Samt formulerat syfte, avgransningar och fragestallning.

1.1 Bakgrund

Pa foretaget IAC tillverkas framst dorr- och instrumentpaneler till Volvo. Komponenterna
tillverkas och monteras pa IAC och skicka sedan till Volvo dér de monteras pa en bil redan
samma dag. Varje dag levererar IAC hundratals dérrpaneler till Volvo och det korta
avstandet till deras fabriker gor att leveransen blir effektiv. Vilket ar ett maste for att hinna
med Volvos hoga tillverkningstempo.

Arbetet med utveckling och optimering av en bils komponenter fortsatter kontinuerligt, dér
materialvalet har blivit en allt storre och viktigare del i utvecklingen. Miljoaspekten véxer
inom bilindustrin och att anvénda sig av miljovanliga material blir viktigare. Ett nytt projekt
har startat dar malet ar att reducera bilens totala vikt. Om bilens vikt minskas drar den mindre
bransle vilket bidrar till minskat utslapp. Bilens vikt kan reduceras till viss del med hjalp av
en forbattring av materialval. Istallet for att anvanda sig av olika polymerer sa som
Polypropen och ABS-plast anvands istallet ett kompositmaterial bestaende av en eller flera
polymerer och ett naturfibermaterial.® Naturfiberns 18nga fibrer gor att materialet blir starkt
och far battre materialegenskaper dven vid tunt tvarsnitt. Ett kompositmaterial av polymerer
och naturfiber kraver mer forskning och utveckling for att bli standardiserat i dagens
produktion av bilar.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att analysera provresultat enligt Volvos standardtester for
dorrpanel av kompositmaterial och ABS-plast. | studien ingar att studera vad det finns for
fordelar med kompositmaterial av lin och polypropen jamfort med ABS-plast fran dagens
produktion av dérrpaneler fran XC90.

1.3 Avgransningar

Kompositmaterialet som analyseras har sammanséttningen 50% lin och 50% PP. Endast en
sammansattning av kompositmaterial kommer genomga provning tillsammans med ett
befintligt ABS-material. Antalet tester ar begransat pa grund av tidsaspekten for analyserna.
Testerna som utfors gors enligt Volvos standardtester for dorrpanel. Tre av testerna utfors
med reducerad provtid pa grund av tidsbrist. Det kommer inte att tas hansyn till nagra
ekonomiska aspekter vid vérdering av materialen. Ingen fordjupning i tillverkningsprocess
kommer tas upp.

1.4 Fragestallning
Foljande fragestdllning besvars for att veta vad som skall uppfyllas och vad som skall
besvaras:

e Hur skiljer sig kompositmaterialet mot det befintliga materialet i dagens dérrpanel?

e Vilka tester ger mest information om materialegenskaper?
e Vilka egenskaper forbattras samt forsamras da kompositmaterial anvands?
e Kan dorrpanelens vikt reduceras med anvéndning av kompositmaterialet?



2 TEORETISK REFERENSRAM

Kapitel beror tidigare och aktuell forskning inom omradet och ger en teoretisk grund for
arbetet. Information fran ett tidigare examensarbete som utforts pa forskningsforetaget Swerea
IVF analyseras. Aven tidigare arbeten utfort pa IAC med kompositmaterial tas upp.

2.1 Naturfibermaterial

Naturfiber &r ett miljovanligt och ateranvandbart material som ar lattproducerat. Trots dess
laga densitet sa har naturfibern goda fysiska och mekaniska egenskaper. Nar naturfiber
belastas och nar sin strackgrans uppkommer inga vassa kanter. Detta ar en fordel i
anvandningsomradet for bilkomponenter och dess sakerhetsaspekt. Densiteten for slags
naturfiber ar cirka 1400kg/m® och den har en fiberdiameter pa 5 till 38pm beroende pa vad det
ar for naturfiber. Att anvanda naturfiber tillsammans med en eller flera polymerer ger en
forstarkning i materialet. Materialet &r av stort intresse for bilindustrin. Forskning inom
naturfibermaterial har funnits i dver 30 ar pé foretaget IAC. @

Fordelar med naturfiber ar:

e Ménniskovanligt material.

e LAg densitet jamfort med andra material med liknande egenskaper.
e Goda mekaniska egenskaper.

e Inga skarpa ytor, blir ej sprott.

e Inte skadligt f6r miljon.

e COgneutral.

Nackdelar med naturfiber:

e Auvger lukt.

e Temperaturoberoende.
e Djupdragning.

e Lag fuktresistans

For att se vilket natrufibermaterial som &r gynnsamt att anvandas som material i
bilkomponenter har IAC Ebersberg i Tyskland gjort en jamforelse mellan naturfibermaterial,
glasfiber och kolfibermaterial.? De olika egenskaperna visas i en Pughs matris” dér fordelar
vdgs mot nackdelar, se Tabell 2.1. Resultatet visar att naturfibermaterialet &r ett béttre
materialval av en massproducerad bilkomponent nar krav fér mekaniska egenskaper ar lagre
jamfort med glas/kolfiber.

A Pughsmatris &r en matris dar fordelar stlls mot nackdelar



Tabell 2.1 Jamforelse mellan olika materials egenskaper®

Naturfiber Glasfiber Kolfiber
Mekaniska + ++ +++
egenskaper
Tillgang ++ +++ +
Tillverkning +++ +++ -
Miljomanniskovanligt +++ - -
Ateranvandbart +++ - --
Pris ++ +++ --
Resultat 14+ 0- 11+ 2- 4+ 7-

2.2 Lin som material
Lin ar en naturfiber som odlas i Kina och Europa. Lin anvands inom tva huvudomraden, dels
som oljevaxt for att ta fram vegetabilisk olja men &ven som ett fibermaterial.

Linets goda egenskaper for djupdragning® passar bra i en bil dar det till exempel ar omradet
runt dorrfacket som berdrs. KenafC ar ett naturfibermaterial med liknande egenskaper som lin,
men detta material har sémre egenskaper i djupdragning. Lin har dven ett hogt motstand mot
notning och kan anvédndas pa manga olika delar i fordonsprodukter. Materialet lampar sig
valdigt bra for formpressning. | Tabell 2.2 visas materialegenskaper for lin.®

Tabell 2.2 Materialegenskaper for Lin

Densitet 1400-1500 kg/m®
E-modul 27,6-100 Gpa
Strackgrans 150-338 MPa
Brottgrans 345-1500 MPa
Poissons tal 0,25-0,3
Maximal anvandningstemperatur 110-130°C
Fiberlangd 8-69 mm
Fiberdiameter 5-30 um

2.3 Polypropen, PP

Polypropen (PP) ar en vanligt forekommande termoplast inom bilindustrin med mjuka och
lattformade materialegenskaper. En vanligt forekommande form av PP ar delkristallin form
som tillverkas med katalysator. PP &r en termoplast med lag densitet och hdg hallfasthet
jamfort med andra material med liknande densitet. Materialet har en I3g
tillverkningstemperatur vilket ger en latt formbarhet. | Figur 2.1 visas kolkedja av PP.

CH; CH;

CH; CH; CH;

H; CH;
Figur 2.1 Kolkedja for PP

CHs CH;

B Djupdragning &r en process dar materialet maste t6jas ut for att kunna ge ett djup i produkten, som till exmpel
for en cola burk.
€ Kenaf &r ett naturfibermateril med liknande egenskaper som Lin



Materialet har goda egenskaper for fargning men endast innan kylning av materialet. En
nackdel med PP é&r att den bryts ner snabbt av UV-strdlning vilket begrénsar dess

??(\Géndningsomréde och livslangd. 1 Tabell 2.3 visas data 6éver materialegenskaper for PP.
3)(5

Tabell 2.3 Materialdata for PP

Densitet 890-910 kg/m®
E-modul 896-1550 MPa
Strackgrans 20,7-37,2 MPa
Brottgrans 27,6-41,4 MPa
Tg -10°C

Tm 150-175°C

2.4 Kompositmaterial

Ett kompositmaterial bestar av en sammanséattning av minst tva material. Férdelen med att
anvanda ett kompositmaterial ar att unika kombinationer av materialets egenskaper kan tas
fram.

2.4.1 Allmant om kompositmaterial

Kompositmaterial anvéands vanligtvis i sammanhang dar ett material skall forstarkas utan att
Oka materialets vikt. Exempelvis ar armerad betong ett kompositmaterial dar armeringsjarn
fungerar som forstarkningsmaterial® och betongen som dess matrismaterial®.

Den totala elasticitetsmodul for ett kompositmaterial kan berdknas med hjalp av de olika
andelarna av materialen och dess elasticitetsmoduler. Ekvation 2.1 visar hur kombinationen
av materialets elasticitetsmoduler och andel av materialet (f) ser ut.

_ EmxE
- FXEm+(1—f)XEyr

E, (2.1)

2.4.2 Kompositmaterial med naturfiber

Ett bra val for att skapa en komposit mellan polymerer och naturfiber ar att anvanda sig av en
termoplast da det ar ett material som ar latt att bearbeta samt atervinna. Att anvanda sig av ett
kompositmaterial av naturfiber och polymer blir allt mer intressant da det &r ett material som
kan ersédtta dagens platser och det &r ett mer miljovanligt materialval med forbéattrade
egenskaper.Syftet med att anvanda sig av ett kompositmaterial med naturfiber ar for att man
kan Oka styrkan hos materialet, detta med hjalp av naturfiberns fibrer. Ett kompositmaterial
med naturfiber ger en hdgre strackgrans &n tidigare och forbattrade materialegenskaper. Detta
leder till en betydelsefull viktreduktion p& produkten®. Med reducerad vikt kommer bilen att
bli lattare vilket minskar bransleatgangen.

Fiberforstarkt termoplast blir allt mer vanligt for att forbattra och ersatta tillverkning med rena
termoplaster. 1 borjan av utvecklingen for fiberkompositer anvands hérdplaster som
matrismaterial. Bilindustrin vill hitta ett billigt och latt tillverkat matrismaterial. Darfor har
fokus riktats mot termoplaster den senaste tiden. Ett kompositmaterial kan ersétta ett

P Forstarkningsmaterial ar det materialet i kompositen som har tillsatts for att 6ka héllfastegenskaperna.
E Matrismaterial ar det material som anvéands som grundmaterial. Oftast lagre héllfasthetsegenskaper men mer
lattillverkat och billigt.



homogent material med forbattrade egenskaper. Fiberforstarkt termoplast kan atervinnas 3-5
ganger innan det sker en markbar forsamring i mekaniska egenskaper.

Forstarkningsmaterialet ar hydrofilt och matrisen hydrofob. Det skapar problem vid for hog
andel forstarkningsmaterial da bindningen mellan materialen kan bli svag. Med tillsatser kan
kompatibiliteten dock forbattras. Resistans mot fukt ar &ven ett stort problem for en
naturfiberkomposit, eftersom fibrer & hydrofilt material. Vattenabsorberande &mnen kan
anvandas som tillsatts for att torka materialet. Fran analyser maste en balanserad andel mellan
matris- och férstarkningsmaterial tas fram for ratt anvandningsomréde. @)

2.5 ABS

ABS ér en termoplast som ar lattillverkad och anvands i manga hushallsprodukter men ar
aven vanligt forekommande i bilkomponenter. ABS ar en sampolymer med olika mangd av
akrylnitril-, butadien- och styrenmonomer och materialegenskaper kan skilja sig at beroende
pa mangden av de olika delarna. Plasten har bra egenskaper for atervinning men forbrukar en
stor andel olja vid tillverkning. Materialegenskaper for ABS visas i Tabell 2.4.©

Tabell 1.4 Materialdata fér ABS-plast

Densitet 1010-1210kg/m’
E-modul 1,1-2,9GPa
Strackgrans 18.5-51MPa
Brottgrans 27,6-55,2MPa
Tg 61,9-76,9°C

2.6 Anvandning av naturfibermaterial vid IAC

IAC Ebersberg i Tyskland har arbetet med att framstélla en komposit av naturfiber och en
eller flera polymerer. Dér har tester med olika sammanséttningar och med olika naturfiber
utforts for att se vilken som har bast egenskaper beroende pa vad materialet skall anvandas
till.

Stora bilféretag som Volvo, Ford, BMW, Mercedes-Benz, Volkswagen och Audi ar alla
intresserade av att anvanda naturfibermaterial i sina bilar och utvecklingen gar hela tiden
framat. Mycket ar fortfarande i en utvecklingsfas men Audis nya bil Q7 anvander sig av
naturfiber i bilens bagageutrymme.”

2.6.1 Tillverkningsprocess

IAC Ebersberg har berdknat att formpressning ar det mest gynnsamma séttet att framstélla
dorrpaneler. Formpressning ar mest lampat da det ger béattre resultat vid djupdragning &n
andra tillverkningssatt. Det &r kostsamt att producera verktygen som behovs for
formpressning men tillverkningstiden for att ta fram en dorrpanel ar valdigt kort. Verktyget
som k(’)‘p(sf,s)in bor ocksa kunna anvandas for en hel serieproduktion for att bli sa gynnsam som
mojligt.

2.6.2 Tidigare utfort arbete med naturfiber hos IAC for Audi Q7

Ett tidigare arbete som utforts vid IAC med naturfibermaterial & materialvalet for en
nalfiltsmatta till nedre sidopanelen i bagaget for Audi Q7. Mattan befinner sig pa sidorna i
bagageutrymmet och anvénds dér for att skydda de skarpa kanter. Materialet &r av flera lager
dar lin och PP blandas med polyester i ett lager. Ett krav pa linfibermaterialet &r att det maste
vara nytt, det far inte vara atervunnet. Linet ar behandlat for att motverka mogeltillvéaxt nar
materialet absorberar fukt. Tester som utfordes pa nalfiltsmattan och som den klarade av var



standardtester for mogeltillvaxt GMEG60287, lukttest PVV3900 och specifikationen VW20180
for att produceras. Serieproduktionen startades vecka 5 ar 2015 och produktionen sker hos
IAC Lozorno, Slovakien.® ("

2.6.3 Tidigare tester pa trafiberdérrpanel hos IAC

Ett material genomgick liknande test vid IAC ar 2011 som de tester som skall goras pa
kompositmaterialet med lin och PP. Da gjordes ett antal prover pa ett trafibermaterial for en
dorrpanel. Panelen var tillverkad i naturfiberakrylat kombinerat med 10% PET. En
fordjupning av resultaten fran dessa prover gors inte i detta arbete da materialegenskaperna
skiljer sig fran lin."% Materialtester som utférdes dé var:

e Fogging VCS 1027,2719

e Lukttest VCS 1027,2729

e Brandhérdighet VCS 5031,19

e Korttids varmebestandighetstest TR31834136
e Fukttest TR31834136



3 METOD

Beskriver i detalj arbetsgang, tillvagagangssatt for hur prover utfors och hur resultatet tas
fram samt insamling av information.

3.1 Arbetsgang

Ett tidigare examensarbete som utfordes pa Swerea studerades for att sammanstilla
information om naturfiber i allménhet samt materialfakta om lin och PP. | examensarbetet
analyserades vilket material som var mest fordelaktigt med olika sammansattningar av
naturfiber och polymerer genom tester for hallfastheten av materialet. Informationen fran
examensarbetet anvandes som en férundersokning over hur de olika materialen fungerar samt
vad som ar viktigt under provning.

Information om PP och lin analyserades for att fa fram mer fakta om kompositmaterial som
proverna skall utféras pa. Materialdata for bade PP och lin togs fram genom Chalmers
materialdatabasprogram CES EduPack 2014.

Yiterligare materialfakta frdn Powerpoints av IAC Ebersbergs studerades da ett
kompositmaterial tagits fram for en nalfiltsmatta till nedre sidopanel i bagaget for Audi Q7.
Karnskiktet i nalfiltsmattan ar av ett kompositmaterial av lin och PP men ticks av andra
material som inte &r intressanta for denna studie. Audins nedre sidopanel &r intressant att
studera for att den har satts i produktion. Information om skillnader och likheter mellan olika
naturfibermaterial samlades in for att ge en forstaelse for materialet som skall anvandas under
provning. Sammansattningen bestamdes till 50% lin och 50% PP i samrad med IAC Lassby
och IAC Ebersberg.

En bestédllning till IAC Ebersberg Tyskland skickades pa prover i A4 storlek med
sammansattningen som diskuterats. Under tiden proverna skickas till Sverige planerades en
provplan for att kunna jamféra kompositmaterialet fran Tyskland och ett befintligt material av
ABS-plast fran produktionen i Lassby, se Bilaga 1 provplan.

Nar proverna anlande till IAC Lassby pabdrjades testerna. P4 kompositmaterialet utfordes ett
antal prover for att ta fram dess materialegenskaper. En del av proverna utférdes aven pa en
befintlig dorrpanel fran Volvo XC90 i ABS for att kunna jamfora kompositmaterialet med
nagot som idag produceras. Resultaten sammanstilldes och observationer fran testerna
diskuterades.



3.2 Materialprovning

Samtliga tester utfordes pa IAC Lassby i deras laboratorium for forskning och tester.
Testerna utfordes pa A4 provbitar fran Ebersberg med sammanséattningen 50% lin och 50%
PP men ocksa pa ett befintligt material fran dorrpaneler vilket kan ses i Figur 3.1.

Figur 3.1 Kompositmaterial med 50% lin och 50% PP och befintlig dorrpanel fran XC90 av
ABS fran produktion.

Provningarna som utférdes pa materialen var:

e Varmebestandighet korttidsprov 18h och langtidsprov 404h, STD 1026,1122
e Fuktprov

e Fogging, VCS 1027,2719

e Lukt hos inredningsmaterial i fordon, VCS 1027,2729

e Dragprov

e Brandhérdighet hos inredningsmaterial, VCS 5031,19

Det befintliga materialet som anvandes var en ABS dorrpanel fran produktionen i Lassby.
Alla provningar, férutom dragprov och fuktprov, utfordes enligt Volvos standardtester.

Kompositmaterialet och ABS dorren jamfordes i alla testmetoder forutom for aldring som
endast utfordes pa kompositmaterialet. | aldringsproverna ingick fukt- och
varmebestandighetsproven. Standardtesterna som utfordes valdes for att erhalla information
om kompositmaterialets egenskaper. Kompositmaterialets egenskaper som uppkommer av
varme och fukt i olika tester ar intressant da det innehaller en naturfiber som absorberar fukt
pa annat satt an plast. Drag- och brandprov ar intressant for att se materialets
hallfasthetsegenskaper.

3.2.1 Varmebestandighet STD 1026,1122

Vérmebestandighetstest utférdes for att se hur kompositmaterialet reagerar vid hogre
temperaturbelastning. For att utfora det har testet behovs ett varmeskap och
langdmaétningsutrustning. Materialets andring i matt och vikt &r intressant for att se narmre pa
materialets konstruktionsforutsattningar. Provmaterialet mattes upp med fyra olika matt i tva
riktningar vilket visas i Figur 3.2 Tva stycken matt fran langsida till langsida dar
mattsattningen borjar en bit in pa materialet samt en liknande mattséttning fran kortsida till
kortsida. Mattsattningen sattes ut for att enkelt kunna méata om matten efter varmning for att



se om det skett nagon deformation. Mattsattningen utfordes likadant pa fuktprovet som for
varmebestandighetsprovet.

Figur 3.2 Mattsattning av kompositmaterial. Mattsattningen utfors likadant pa

varmebestandighetsprov som for fuktprov.

Provmaterialet placerades i varmeskapet. For korttidsprov togs materialet ut efter 18h for att
svalna. | langtidsprovet skall materialet ligga i varmeskapet i 500h, men pé grund av tidsbrist
utfordes langtidsprovet pa 404h istallet for 500h. Testet utfordes endast pa kompositmaterialet
da malet var att se om det uppstod deformation eller krympning i varma klimat med mycket
lag fuktighet. Tva olika tester utfordes, ett korttidsprov pa 18h, 90°C och ett langtidsprov pa
404h, 85°C. *?

3.2.2 Fuktprov enligt teknisk bestammelse, TB

Ett fuktprov utférdes endast pa kompositmaterialet for att se hur materialet absorberar fukt.
Syftet med testet var att se deformation i materialet och om det skett ndgon viktminskning
eller 6kning fran avdunstning/absorption. Materialproverna méttes upp i bredd och langd pa
samma satt som for varmebestandighetsprov och sattes sedan in i varmeskapen och provtiden
startades. Tva olika provningar utfordes i 404h. Proverna skall enligt Volvostandard befinna
sig i varmeskapen i 500h men pa grund av tidsbrist kortades tiden ner till 404h.

Tva tester utfordes och noterades som temperaturer/luftfuktighet. Ett prov sattes pa 38°C med
en luftfuktighet pa 95% och ett annat pa 70°C med 55% luftfuktighet. Efter provtidens slut
togs proverna ut och fick svalna i 60min innan de analyserades. Proverna mattes pa nytt for att
se om nagon deformation hade skett. ¥
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3.2.3 Fogging VCS 1027,2719

Ett foggingtest utfors for att se hur ett material bidrar till den kondensation som sker i en bil.
Vissa partiklar fran materialet kan vara ohéalsosamt for manniskan och kondensen leder aven
till forsamrad sikt. Darfor viljs endast material med lag kondensationsmojligheter for bilens
interiér. Provmaterialet placerades i en bagare som i sin tur laggs i ett termostatreglerat bad
som kan fa en temperatur pa upp till 130°C. Utrustningen som anvéandes var enligt 1SO
standard. P& béagaren vilade ihdliga kylplattor med tva stycken kylvattensanslutningar.
Medeltemperaturen hos kylvattnet var pa 21°C och skillnaden mellan in- och utlopp Gversteg
inte 1°C. Tatningsringar och glasplattor som motsvarar vindrutor anvéndes for kondensering
av fogging. Ytterligare behovs filterpapper, aluminiumfolie, glansmatare.

Innan provningen startades skars provbitar med en diameter pa 78mm ut fran
kompositmaterialet och ABS dérren.For att se om det & nagon skillnad beroende pa vad
ABS-skivan hade for yta klipptes provbitar ut bade fran den rafflade och den blanka vilket
visas i Figur 3.3.

B _\05 =
Figur 3.3 ABS dorrpanel fran produktion med utritade provbitar pa réafflat och blankt
underlag

Provbitarna som anvandes under foggingtestet var ABS rafflad, ABS blank och
kompositmaterialet. Hur provbitarna sdg ut visas i Figur 3.4. Analyser pa tva olika
foggingmetoder utfordes och i varje provmetod fanns det tva provbitar av varje material for
att fa ett medelvérde av varje materialet som resultat.

11
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Figur 3.4 Tre olika material som anvandes i foggingproverna

Tva olika metoder anvandes for att fa fram foggingvarde. Metod F &r en reflektrometrisk
metod dar utvardering av fogging sker med hjalp av en glansmatare”. Metod G &r en
gravimetrisk metod som utvarderar fogging med hjalp av vag. Vid genomférande av metod F
torkades provmaterialet i 24h innan provningen.

Provmaterialet placerades i bagaren med den sidan upp som &r synlig i bilen. P4 bagaren
placerades en tatningsring och glasplatta. Bagarna stalldes i badet med temperaturen 110°C
vilket motsvarar en temperatur som anvénds vid den hardaste provningen for instrumentpanel.
Ovanpa glasplattan placerades ett filterpapper och darefter kylplattan. Det termostatreglerade
badet kan ses i Figur 3.5. Provtiden varade i 6h innan resultatet kunde matas.

F En glansmétare &r ett instrument som méter glasplattornas formaga att reflektera ljuset innan och efter provning
i fogging metod F.
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Figur 3.5 Termostatreglerat bad dar materialprovsbagarna ar nedsankta.

Glasplattorna placerades efter 6h i ett stall dar de stod i 15min innan glansen kunde matas.
Glansningen pa glasplattorna mattes och jamférdes med den glansning plattorna hade innan
provning. Aven en extra glasplatta som inte anvandes under provning mattes upp med
glansmatare innan och efter, for att vara séker pa att glansmataren var ratt installd.

For att fa en battre noggrannhet tas ett medelvarde fram for kompositmaterialet, det vill sdga

ett procentvarde av hur mycket glans glasplattorna reflekterar innan och efter provning, vilket

ger ett Fj; och ett Fj, vérde, se ekvation 3.1. Fj; och Fj, ar procentvarden efter att glansen

uppmattes. F ar medelvardet av den skillnaden i procent som glansmétaren uppmater.
_FptFp

F= (3.1)

2

For att provmaterialet skall vara godkant skall férandringen inte dverstiga 5%.
For metod G s& behdvde alla provbitar forst torka i en exsickator®, vilket visas i Figur 3.6.

e,

FiguA 3.6 Torkning av provbitarna i exsickatorn sker i 24h

Nér materialet hade torkat i exsickatorn i 24h lades de i bagare som sedan stélldes i ett
termostatreglerat bad pa 110°C. Eftersom 110°C é&r standarden for vad en instrumentpanel
skall klara gjordes ett ytterligare test dar badet istéllet hade temperaturen 85°C. En mer
passande temperatur for provkropparna da det ar denna temperatur som ar krav for
dorrpaneler.

© Exsickator &r en glaskupol som med hjalp av olika material i botten tar bort all fukt och beh&ller rummets
temperatur.

13



Metod G utférdes pa samma satt som metod F, fast skiljer sig at da aluminiumfolie placerades
mellan tatningsringen och glasrutan. Folien vagdes upp pa en extra kanslig vag vilket kan ses
I Figur 3.7.

Figur 3.7 En noggrann vag som mater fukten som finns kvar pa folien.

Foggingvérdet Gj raknades ut for varje platta med hjélp av ekvation 3.2. Dar G; ar massan
efter provning, Gy ar massan fore provning och Gj differensen i vikt.

Foggingvardet G &r medelvérdet av G;, vilket rdknas ut med hjélp av ekvation 3.3. (4
For att se utraknade medelvérden av partiklarna se kapitel Resultat.

G1+G .2
G = (3.3)

2

3.2.4 Lukt hos inredningsmaterial i fordon VCS 1027,2729

Syftet var att bedoma lukt vid fuktpaverkan och temperaturandring. Med lukt menas att efter
en faststalld temperatur- och fuktcykel har provmaterialet avgett avdunstande bestandsdelar
som medfor en kdnnbar lukt. Vid utférande av detta testet behdvdes en varmekammare med
luftcirkulation enligt standard STD 1027,2231 (varmealdring). Som provkarl anvandes en 1L
glasbehallare. Provkérlen rengjordes innan for att de skulle vara rena och luktneutrala. Enligt
tabell frén Volvostandard variant B, skull testmaterialen ha en volym pa 20cm®.

Under provningen testades varje provmaterial under tva tillstand, i ett provkarl med

avjoniserat vatten och i ett utan vatten. Fem glasburkar anvandes under provningen eftersom
kompositmaterialet skall jamféras med ABS-proverna. Utskurna provbitar visas i Figur 3.8.

14



Figur 3.8 ABS provbitar togs fran doérrpanel och sfaplad'es sedan fyra stycken pa varandra
for att uppna réatt volym. Kompositmaterialet (till hoger i figuren) behovde staplas sex stycken
for att uppna ratt volym.

Materialproven placerades sa att det undvek direkt kontakt med det avjoniserade vattnet i
provkarlen. Utover dessa provkarl fylldes ett provkéarl med 50ml avjoniserat vatten, vilket
kallas for ett nollprov, se Figur 3.9.

Figur 3.9 Provkarl med provbitar for de olika materialen samt nollprov langst till vanster.

Provkérlen som har blivit tétt forslutna placerades darefter i varmekammaren i 24h som skall
halla en temperatur kring 40°C. Omedelbart da provkarlen togs ut ur varmekammaren skedde
bedémningen. For att provningen skall vara godkand sd maste betyg 1 uppfyllas for
provkarlet som innehaller bara vatten, det vill sdga nollprovet. Detta &r for att sakerhetsstalla
att det avjoniserade vattnet har en tillrackligt god kvalitet. Om betyget hos varje bedémare
skiljer sig mer an tva betygssteg hos ett material skall ett nytt test utforas. Krav for att fa
bedéma lukten pa provmaterialet ar: >

e Farinte vara rokare
e “Normalt” luktsinne krévs (faststélls genom inskolning till luktplanen)
e Ej nedsatt luktformaga vid provningstillfallet

15



Sex individer anvandes for luktprovet varav fyra fran IAC. Varje individ skrev enskilt vilket
luktbetyg de olika proverna fick. For att inte paverkas av varandras betygsattning holls
resultatet hemligt tills alla prover hade luktas pa.

3.2.5 Dragprov

Ett dragprov utfordes for att fa fram hallfasthetsegenskaperna och for att bestamma hur
mycket som skiljer materialen at i styrka. Provstavar som var 150mm i langd stansades ut,
vilket kan ses i Figur 3.10, for att kunna anvéndas i dragprovsmaskinen.

Figur 3.10 Utstansade dfagprovsstavar for kompositmaterial och ABS.

Dragprovsmaskinen som anvéndes drar provet vertikalt vilket visas i Figur 3.11.

Figur 3.11 Dragprovsmaskin som analyserar materialets hallfasthetsegenskaper
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Provbitarna sattes fast i dragprovsmaskinen och programmet startades. Med hjélp av
dataprogrammet Testxpert2 som var kopplat till dragprovsmaskinen ritades dragprovskurvor
ut och olika vérden for resultat av varje provbit hamtades.

3.2.6 Brandhardighet hos inredningsmaterial VCS 5031,19

Syftet med det har testet ar att vid fordonsbrand minska dodsfall och skador. Materialet
uppfyllde de krav som kravdes ifran VVolvostandard for att fa genomga testet.

Provningen utfordes i ett metallskap for att skydda provkroppen fran luftdrag. Metallskapet
var sedan placerat i ett dragskap for att skydda mot gaser som provmaterialet avger vid
antandning. Skapet hade ett observationsfonster av glas for att kunna observera under
provning. For att halla materialet pa plats anvandes tre U-formade ramar dar tva av dem ar
likadana. Den tredje ramen var tunnare an de andra tva och hade metalltradar pa insidan
mellan langsidorna. Detta var for att undvika spill och paskyndad process. Provmaterialet
placerades mellan de U-formade metallramarna vilket visas i Figur 3.12.

NS S
Figur 3.12 U-ramar som behovdes for att halla materialet pa plats och som visar hur
materialet laggs mellan U-ramarna.

En bunsenbrannare anvédndes och placerades i ett vertikalt lage. Provbiten placerades i
metallskapet och tandes pa under 15 sekunder vilket visas i Figur 3.13. Efter det fordes
provbiten langre in i metallskapet. Med hjalp av laser och spegel iakttogs tva ritade streck
som tidigare blivit ritade pa materialet. Dessa tva linjer har ett avstand pa 79mm till varandra.
Nar glod eller eld traffade det forsta strecket startades tiden och stoppades da glod eller eld
Overskred det andra strecket.

Resultatet fran brandprov i form av brinnhastighet fas som en kvot mellan provstrackan och
provtiden vilket ekvation 3.4 visar. Var brinnhastigheten under 100mm/min hade
provmaterialet klarat testet men énskvart var att fa en sa lag brinnhastighet som majligt.

_ l[mm]

R =mml (3.4)

t [min]

Utvardering dver hur materialet betedde sig under testet var mycket intressant. Det var
mycket viktigt att ventilationen var pa under brandprovet da plasten avgav manga farliga
gaser.
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Figur 3.13 Antandning av provmaterial

Sex olika brandklassningar anvandes for att utvardera materialen och dessa ar®®:

e DNI - Provet anténds inte.

e SE — Sjalvslocknande. Lagan slocknar innan det forsta strecket.

e SE/NBR - Sjalvslocknande/ingen brinnhastighet. Provmaterialet slutar brinna innan 60
sekunder har gatt eller slocknar innan lagan hunnit komma mer &n 51mm ifran det
forsta strecket.

e SE/B - Sjélvslocknande med brinnhastighet. Materialet brinner i mer &n 60 sekunder
eller en stracka langre an 51mm fran det forsta strecket, men att provmaterialet hinner
slockna innan det sista strecket.

e B - Brinnhastighet i mm/min. Materialet brinner hela vagen mellan de tva strecken och
overstiger inte brinnhastigheten pad 100mm/min.

e RB - Hog brinnhastighet. Brinnhastigheten ar sapass hog sa att en tid inte kan métas
upp eller att rinnhastigheten 6verstiger 200mm/min.

Provmaterialet godkanns da resultatet inte Overstiger brandklassificeringen B, d.v.s. en
brinnhastighet 6ver 100mm/min enligt standard men Volvo har sénkt den gransen till
80mm/min for att ha en sdkerhetsmarginal pa 20mm/min. Sa for att bli godkant skall
materialet klara kravet pa 80mm/min.
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4 RESULTAT

Kapitlet visar alla resultat fran provning som utforts pa kompositmaterialet och ABS. En del
av resultaten tas fram genom ekvationer och berdkningar, se kapitel Metod for dessa
ekvationer. Se Bilaga 1 for oversiktligt resultat i provplanen.

4.1 Varmebestandighet STD 1026,1122

Resultatet for varmebestandighetsprovet visar hur kompositmaterialet reagerar pa olika
varmepafrestningar. Tva prover utfordes med olika varme och tidsforhallanden, resultatet ses
nedan. Bade i kort- och langtidsprovet bestamdes provmaterialets deformation efter en
fyrgradig betygsskala:

e Betyg 1. Ar gj synlig deformation (formstabil)

e Betyg 2. Ar svag deformation (forsta synbara tendens till deformation)

e Betyg 3. Tydlig deformation

e Betyg 4. Kraftig deformation (detaljen har forvridit sig eller fallit ur sina infastningar)

4.1.1 Resultat av korttidsprov, 18h

Kompositmaterialprov nr17 utsattes for en temperatur pa 90°C i 18h. Innan provning véagdes
och maéttes provmaterialet upp, for mer detaljer se kapitlet Metod 3.2.1. | Tabell 4.1 visas
resultatet av forandringar i matt och vikt efter varmepafrestningen. Tjockleken bade fore och
efter provning ar cirka 1,5mm. Resultatet blev att materialet 6kar i Iangd med 1,1% och vikten
reducerades med 1,6%. Materialprovet har ingen synlig deformation sasom bgjning, bucklig
yta eller ojamna kanter. DA ingen synlig deformation visades i materialprovet uppnadde
provet Klassificeringen 1, Ej synlig deformation (formstabil). Att materialet 6kar i 1angd beror
pa att kompositmaterialet rattas ut nar materialet torkar.

Tabell 4.1 Varmebestandighet, 18h. Resultat av forandring i langd och vikt

Uppmatningsmatt av varmeprov Vikt i gram
Innan provning 170 170 250 250 89,1
Efter provning 172 172 253 252 87,7
Skillnad 1,1% 0kning 1,6% minskning

4.1.2 Resultat av langtidsprov, 404h

Kompositmaterial nr 20 anvandes for langtidsprovningen 404h med en temperatur pa 85°C,
resultatet visas i Tabell 4.2. Till skillnad fran korttidprovet sa har inte materialet ckat i
omfang. Vikten pd provmaterialet har reducerats med 2%. Materialet pavisar heller ingen
deformerad yta dock kan en fargskiftning ses. Materialetprovet uppnadde med detta resultat
klassificeringen 1 och blir godként.

Tabell 4.2 Varmebestandighet, 404h. Resultat av forandring i langd och vikt

Uppmétningsmatt av varmeprov Vikt i gram
Innan provning 190 190 250 270 88,8
Efter provning 190 190 250 270 87,7
Skillnad - 2% minskning

4.2 Fuktprov enligt teknisk bestammelse, TB
Resultat fran provning av fukt visar hur materialet paverkas i en fuktig miljo med olika
temperatur. Tva tester utfordes pa kompositmaterialet nr 18 och 19.
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4.2.1 Resultat av fuktprov 38/95

Provbit nr 18 placerades i en ugn pa 38°C med luftfuktighet pa 95%. | Tabell 4.3 visas
resultat for deformation och viktminskning. Resultaten visar att provmaterialet inte 6kar i
langd eller bredd men i vikt. Viktokningen blev 7,3% och beror pa att materialets luftfuktighet
var hog. Materialet har &ven blivit mjukare &n vad det var innan och en tydlig forandring av
farg kan ses.

Tabell 4.3 Fuktprov 38/95. Resultat av férandring i langd och vikt

Uppmatningsmatt av fuktprov Vikt i gram
Innan provning 170 170 240 260 83,4
Efter provning 170 170 240 260 89,5
Skillnad - 7,3% 0Okning

4.2.2 Resultat av fuktprov 70/55

Provbit nr 19 av kompositmaterial sattes i en ugn med temperaturen 70°C med luftfuktigheten
55%. Viktokningen i det har provmaterialetuppmattes till 0,3% vilket jamfort med fuktprovet
38/95 kan anses som lagt. Fuktprov 38/95 har en mycket hogre luftfuktighet vilket ar den
bidragande faktorn till dess stor 6kning i vikt. Aven har ar matten i langd och bredd
oférandrade vilket visas i Tabell 4.4

Tabell 4.4 Fuktprov 70/55. Resultat av férandring i 1angd och vikt

Uppmatningsmatt av fuktprov Vikt i gram
Innan provning 170 180 260 260 89,4
Efter provning 170 180 260 260 89,7
Skillnad - 0,3% 0Okning

Figur 4.1 visar den fargskiftning som har skett for prov 18 och 19 under provtiden dér prov 18
har blivit betydligt ljusare.

diit 4 4

— ——

-t

e =¥
Figur 4.1 Fargskiftningarna som har uppstatt hos kompositmaterialet under provtiden. Till
vanster ses prov nr 19 och till hoger prov nr 18
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4.3 Fogging VCS 1027,2719

Ett dimtest utfordes for att ta reda pa hur mycket fukt ett material avger vid hoga
temperaturer. Foggingprovet utférdes med tva olika metoder, den ena med en reflektrometrisk
metod och den andra med en gravimetrisk metod. Forst kordes de tva provmetoder med det
termostatreglerade badet vid 110°C vilket ger den hogsta pafrestningen pa materialet enligt
standardtest for instrumentpaneler. Darefter utfoérdes en gravimetrisk metod med temperaturen
installd pa 85°C, vilket ar standardtemperatur for dorrpaneler.

4.3.1 Resultat av reflektrometrisk metod, metod F

Forsta proverna kordes enligt metod F i ett termostatreglerat bad pa 110°C. Tva korningar per
material utférdes och glansen fran glasskivan mattes upp. For att uppna godkant far skillnaden
i glans hogst vara 5%.

Ekvation 3.1 ger ett medelvarde av skillnaden for de tva proverna fére och efter upphettning.
Fran resultatet av provning vid 110°C, se Tabell 4.5, visas att skillnaden i glans ar alltfor stor,
detta beror dock pa att temperaturen ar orealistiskt hog for dessa material som skall anvandas
till dorrpanel. Det termostatreglerade badet med installning pa 110°C ar mer amnat for
provning av instrumentpaneler. Provningen anses som misslyckad eftersom inget av
materialen blir godké&nda. Denna testmetod anvands dock inte langre i Volvos standard for att
metoden &r instabil da matningen med glansmataren kan variera. Metod F kommer darfor inte
att testas med ett nytt temperaturprov pa 85°C utan detta testas endast med metod G, da det &r
den som é&r aktuell idag for VVolvos standard.

Tabell 4.5. Resultatet av glans fore och efter, samt skillnader och medelvéarde , for
upphettning enligt metod F med termostatreglerat bad pa 110°C.

Linprov Linprov ABS ABS ABS ABS
1 2 rafflad 1  rafflad2  blank 1 blank 2
Glans fore 100 99,9 100,3 99,9 99,8 100,2
Glans efter 57,3 46,2 79,2 82,1 83,1 73,8
Skillnad i % 42,7 53,8 21 17,8 16,7 26,3
Medelvarde 48,3 19.4 21,5

i %

4.3.2 Resultat av gravimetrisk metod, metod G

Tva omgangar med gravimetrisk metod utférdes fér bestamning av fogging med tva olika
temperaturer. | Tabell 4.6 visas resultat fran provningen utfort med ett termostatreglerat bad
pa 110°C. Enligt Volvos standard far viktskillnaden inte 6verstiga 1mg. Aluminiumfolien
skall forst vagas efter den har klippts ut med mattet 78mm i diameter. Efter det placerades
folien i exsickatorn i 24h innan den med blanksidan lades nedat pa tatningsringen. Efter 16h
togs aluminiumfolien forsiktigt bort och flyttades till exsickatorn dar den torkades med
blanksidan uppat i 3h och 45min. Darefter vags materialet pa en vag for att fa fram ett
medelvarde pa de uppfangade partiklarna.
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Tabell 4.6 Resultat for vikt av folie fore och efter, samt skillnader och medelvarde, formetod
G med termostatreglerat bad pa 110 °C.

Instadlining  Linprov Linprov ABS- ABS- ABS- ABS-
110C¢ 1 2 rafflad 1 rafflad 2 blank 1 blank 2

Viktforeig 0,64673 0,64820 0,64784 0,64616 0,64698 0,64846
Viktefterig 0,64803 0,64940 0,64786 0,64640 0,64720 0,64864
Skillnad i mg 1,3 1,2 0,020 0,24 0,22 0,18

Medelvarde i 1,25 0,13 0,20
mg

Resultatet visar att kompositmaterialet dverstiger gransen med 0,25mg vilket kan 6verses med
pa grund av den hoga temperaturen pa badet.

Resultaten for testet utfort vid 85°C, utfort pa samma satt for att ge materialet de ratta
forutsattningarna, redovisas i Tabell 4.7.

Tabell 4.7 Resultatet av vikt av folie fore och efter upphettning, samt skillnader och
medelvarden, med termostatreglerat bad pa 85°C enligt metod G.
Installning Linprov  Linprov ABS- ABS- ABS- ABS-
85C° 1 2 rafflad 1 rafflad 2 blank 1 blank 2
Viktforeig  0,64520 0,64800  0,64613 0,64725 0,64699 0,64802
Viktefterig 0,64525 0,64803  0,64603 0,64713 0,64683 0,64790
Skillnad i mg 0,05 0,03 -0,1 -0,12 -0,16 -0,12
Medelvarde i 0,04 -0,11 -0,14
mg

Resultatet visar att alla proverna klarar gransen pa 1mg. Att svaret blir negativt beror pa att
vagens kanslighet ar hog. Eftersom provsvarens differens ar sa pass liten godkanns
provningen och alla provmaterial.

4.4 Luktprov hos inredningsmaterial | fordon VCS 1027,2729
Luktprovet ar ett bedémningsprov som utférdes pa bade ABS och kompositmaterialet for att
jamfora luktstyrkan mellan materialen. Provbitar i storlek 6,2x3,5mm staplas pa varandra for
att uppnd volymen pa ca 20cm®. P4 grund av skillnad i tjocklek staplades fyra stycken for
ABS och for kompositmaterialet staplades sex stycken provbitar. Utvéarderingen av lukt av
materialproven gjordes enligt en 1 till 6 gradig betygsskala:*®

e Betyg 1. Icke nérvarande

e Betyg 2. Narvarande men inte stdrande

e Betyg 3. Tydligt ndrvarande, men &nnu inte stérande
e Betyg 4. Stérande

e Betyg 5. Kraftigt storande

e Betyg 6. Outhardlig

Efter att alla betygen var satta rdknades ett medelvérde ut for att kunna sammanstélla ett
resultat. Resultatet sammanstalldes till ett snittbetyg som visas i Tabell 4.8.
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Tabell 4.8 Beddomning av luktprov utfort av sex individer samt ett snittbetyg fér materialen.

Abs 1 Abs 2 Lin-PP 1 Lin-PP 2

Desvatten i provkarl X X

Luktbetyg IAC 1 2 2 4 3
Luktbetyg IAC 2 2 2 4 3
Luktbetyg IAC 3 2 2 4 2
Luktbetyg IAC 4 3 2 4 3
Luktbetyg examensarbetare 1 3 3 3 4
Luktbetyg examensarbetare 2 4 4 3 3
Snittbetyg 2,67 2,33 3,67 3,00

Fran resultaten fas att kompositmaterialet som har statt med vatten luktar mest stérande och
far snittbetyget 3,67 medans det utan vatten far 3,00. Komposit materialet betyg hamnar da pa
3 till 4, det vill s&ga tydligt narvande till storande. ABS klarar sig béattre och dess snittbetyg
ligger pa 2,67 for vatten respektive 2,33 utan vatten. Det ger ABS ett betyg mellan 2 och 3
vilket kan Oversattas som nérvarande till tydlig nérvarande.

Eftersom fyra av de sex individer kanner doften av plastlukt dagligen kan detta paverka
resultaten och darfor har ytterligare en sammanstallning gjorts med tva som ar vana med
lukten av plast och tva som ar ovana, vilket visas i Tabell 4.9.

Tabell 4.9 Poangbeddmning av luktprov och snittbetyg for materialen utfort av fyra individer.

Abs 1 Abs 2 Lin-PP 1 Lin-PP 2
Desvatten i provkarl X X
Luktbetyg IAC 1 2 2 4 3
Luktbetyg IAC 2 2 2 4 3
Luktbetyg examensarbetare 1 3 3 3 4
Luktbetyg examensarbetare 2 4 4 3 3
Snittbetyg 2,75 2,75 3,50 3,25

Resultaten som visas i Tabell 4.9 ger fortfarande ett hogre varde for kompositmaterialet och
ett lagre for plasten, men skillnaden &r inte lika stor som nar resultatet berdknadesfran alla sex
bedomare. Betydelsen for vad man ar van vid for lukt &r darmed stor.
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4.5 Dragprov

Ett dragprov &r ett statiskt prov som utfors for att avgora hallfasthetsegenskaperna i
materialet. Provet visar hur mycket dragspdnning ett material klarar av. FoOr att berédkna
materialets spanning anvands ansattningskraften dividerat med materialets tvérsnittsarea. FOr
ett homogent material anvands ekvation 4.1 for att ta fram spanning.

o=t (4.1)

Vid dragprovet anvandes tre ABS och tre kompositmaterialprover. Kompositmaterialet var
enkelt att stansa ut medan ABS-proverna var mer problematiska. Tva av ABS provbitarna
kunde stansas och medans den tredje behdvde sagas ut pa grund av att materialet ar hart och
tjockt. | Figur 4.2 visas de stansade provbitarna och dar kan aven ses var pa provbitarna som
brottet uppkom. For ABS proverna visas att prov 2 fick en midjebildning och att den har en
mer plastisktojning an vad prov 1 och 3 har. Kompositmaterialet uppnadde ingen plastisk
tojning och for alla tre proverna uppkom brott snabbt utan plastiskdeformation.

D-—c.—-
ED sy o oo g

Figur 4.2 De stansade provbitarna efter dragning i dragprovsmaskin. Till vanster ar
dragprovet for ABS och till hoger visas dragprovet for kompositmaterialet
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Eftersom tvarsnittsarean for kompositmaterialet och ABS skiljer sig visas resultatet i tva
skilda diagram. | Figur 4.3 visas kompositmaterialets dragprovs-diagram for de tre férsoken.
Den vertikala axeln visar ansattningskraften och den horisontella axeln visar t6jningen i
materialet. Resultatet fran dragprovet blev liknande for alla tre och ett medelvarde for
spanning, tojning och kraft berdknades och visas i Tabell 4.10.
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Figur 4.3 Kraft-téjningsdiagram for kompositmaterialet

Tabell 4.10 Spanning, brottdjning och kraft for kompositmaterialet

Specimen identifier | Draghallfasthet | Brottéjning |Motes. | Fareak
Legends| MNr kPa Yo i
B 1. linfiber 39500 43 777
[ 4 2. linfiber 37800 EE) 710
H - 3. linfiber 39500 43 767
Series [Draghallifasthet | Brottdjning | Fereak
n=3 kPa %o M
Snitt 39100 42 751
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| Figur 4.4 visas ett dragprovs-diagram for ABS-materialet. Medelvérde for spanning, tojning
och kraft tas fram for att kunna jamféras med kompositmaterialet. Den vertikala axeln visar
anséttningskraften och den horisontella axeln visar tojningen i materialet. | tabell 4.11 visas
resultatdata for ABS-materialet.

N
Differentiation of specimen by color
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Figur 4.4 Kraft-tjningsdiagram for ABS materialet.
Tabell 4.11 Spanning, brottéjning och last for ABS materialet

Specimen identifier | Dragh&lifasthet | Brottajning | Motes. .. | Femsk '
Legends | Mr kPa % (¢
+3 1. Imfiber . it
il 2 linfiber 37800 38 F10
o 3. lmfiber J9E00 4.3 il
B b 1. ABS ref 42700 E2 1210
I 7 2 ABS ref 42100 49 1010
N - 3 ABS ref 39800 45 10=0
Series |Draghdifasthet | Brotjning | Fonak
n=3 kPa b M
Snitt 41400 52 1050
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For att kunna jamfora materialens draghallfasthet tas ett spanning-t6j diagram fram som tar
hansyn till skillnaderna for provernas tvarsnittsarea, se Figur 4.5. Dragprovet for ABS far lite
hogre spanning och en betydligt battre plastisk tojning. | tabell 4.12 visas resultatdata for bada
materialproverna.

Spanning i kPa

40000

30000

20000

10000 +-f-{

0 .J + + + + ! + + + + .l + + + + !

0 10 20 0
T6jning i %
Figur 4.5 Spannings- tojningsdiagram for alla materialprover

Tabell 4.12 Spanning, tojning och ansattningskraft for de olika proverna fran
dragprovskurvan

Specimen identifier | Draghallfasthet | Brottéjning | Notes... | Fereak
Legends| Nr kPa % N
3 1. linfiber 39800 :

4 2. linfiber 37800 39 710

5 3. linfiber 39500 43 767

6 1. ABS ref 42700 6,2 1210

7 2. ABS ref 42100 49 1010

8 3. ABS ref 39600 45 1050
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4.6 Brandhardighet hos inredningsmaterial, VCS 5031,19
Brinnhastigheterna fas av ekvation 3.4 och resultatet redovisas i Tabell 4.12 Samtliga tre
prover som testats uppfyller Volvos standardkrav, vilket var en brinntid under 80mm/min.
Fran Volvos standard far alla prover brandklassificeringen B, vilket motsvarar godkant, mer
detaljerad information se metod 3.2.6. Brandprovet visar att kompositmaterialet har den lagsta
brinntiden och dess laga var mer jamt fordelad jamfort med ABS materialet.

Tabell 4.12 Resultat fran brandhardighetsprov av ABS-plast och kompositmaterial med
linfiber

Prov Provstracka i Provtid i s Tjocklek i mm Resultat i

mm mm/min
ABS-plast rafflad 79 187 2,3 25,3
ABS-plast blank 79 146 2,2 32,5
Linfiber prov 3 79 285 15 16,6

Nar provdelarna jamfors efter brand visas tydligt pa materialproverna att ABS-provernas
kanter har deformerats vilket tyder pa en mer okontrollerad brandspridning och en samre
varmebestandighet, se Figur 4.6. Provbit nr 1 i Figur 4.4 & ABS med slat yta, detta prov har
mest deformerade kanter. Provbit nr 2 med rafflad plastyta har aven en hdg deformation i
kanterna. Provbit nr 3 ar kompositmaterialet, som endast har andrat deformation i omradet dar
branden har varit. Direkt efter brand &r det en stor skillnad i roken fran ABS-proverna och
kompositmaterialet. Kompositen var nastan luktfri vid brand medans ABS gav ifran sig en
stark plastisk brandlukt.

Figur 4.6 Resultatet efter brand. 1. ABS blank 2. ABS rafflad och 3. Kompositmaterial
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5 DISKUSSION

Hér beskrivs och diskuteras provresultaten.  Arbetet med hur utvecklingen av en framtida
dorrpanel av naturfibermaterial kan fortsétta diskuteras.

5.1 Diskussion kring resultat av varme och fukt

Fran utford varmebestandighetprov blev resultatet att materialet inte har nagon storre
paverkan av en hog temperatur. For prov nr 17 som var inne i varmeskap med en temperatur
pa 90°C i 18h torkade materialet snabbt och 6kade tva till tre millimeter i langdriktningen.
Vid forsta anblick syns det inte att materialet har &ndrat 1&ngd eller bredd men vid métning
marks en liten forandring. Det &r positivt att det inte sker nagon materialkrympning men en
okning kan ocksa skapa problem da formen bor vara den samma oavsett varme.

Det andra varmebestandighetsprovet, prov nr 20 har inte paverkats efter att ha varit i
varmeskap 404h med en temperatur pa 85°C. Ingen deformation har skett i materialet, dock
har materialet fatt fargskiftningar pd ytan da det inte & homogent sammansatt.
Varmeproverna tyder pa att materialet klarar en hogre temperatur val utan att tappa sin form.

Bada fuktproverna blir godkénda da ingen deformation uppkommer men &ven har kan en
fargskiftning ses liknande den som uppkom hos varmebestédndighetsproverna. Provmaterialet
som lag i 95% luftfuktighet har av de tva forandrats mest. Materialet har mjuknat och blivit
mycket ljusare i fargen tillskillnad fran det andra materialet dar endast fargskiftningar ses.
Fuktprovet gav inte ifran sig nagon annorlunda lukt for kompositproverna. Ingen markbar
rafflad yta eller ndgon typ av deformation pavisas.

5.2 Jamforelse fran resultat av lin och ABS

Resultatet av foggingprovet med gravimertrisk metod med ett termostatreglerat bad pa 110°C
visade att kompositmaterialet klarade testet Gverraskande bra. | ett alldeles for tufft
forhallande var kompositmaterialet endast 0,25mg ifran den godkéanda gransen pa 1mg.

Ett test med rétta forutsattningar ar mer intressant, det vill sdga med ett termostatreglerat bad
pa 85°C som ar temperaturen for kravet pa en dorrpanel. Denna provning visade istéllet att
alla prover var godkanda. Vikten pa folien blev negativ for en del av proverna, vilket kan ses i
Resultat 4.3.2, och detta kan bero pa kénsligheten hos vagen. Om en dorr har varit 6ppen da
folien vagdes upp forsta gangen kan foliens vikt blivit storre dan vad den egentligen ar.
Kompositmaterialet blir godkéand i foggingprovet da den klarar av de férutsattningar den ska,
d.v.s. med ett termostatreglerat bad pa 85°C.

Luktprovet visar att kompositmaterialet ger ifran sig en klart annorlunda lukt som skulle
kunna liknas meden ladugards- eller havregrynsgrotlukt. | luktprovet var fyra av sex individer
anstallda pa IAC som dagligen jobbar i en miljo med lukt fran plast. For dessa individer kanns
plastlukten mer naturligt och frasch jamfort med lukten av linfibern. Det kan handla om en
vanesak och alla som utférde luktprovet ar eniga om att styrkan pa proverna befinner sig i
samma niva men att lukten skiljer sig i karaktar.

Dragprovet visade att ABS materialet var starkare och tal en hogre spanning &n
kompositmaterialet. Fran dragprovskurvan visas dven att ABS har béttre tojningsegenskaper
vilket ar fordelaktigt ur konstruktionssynpunkt. Dock &r materialegenskaperna och
hallfasthetsstyrkan for naturfibret lin hogre, vilket borde gora att kompositmaterialet tal en
hogre spanning. Trots detta &r brottgransen for kompositmaterialet lagre. Det beror troligtvis
pa att bindningen mellan PP och linfiber inte &r tillrackligt stark.
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Den lagsta elasticitetsmodulen fér kompositmaterial med 50% lin och 50% PP ar 1,74GPa, se
ekvation 5.1. | ekvationen ar Ep, elasticitetsmodulen for lin och E, for PP. E_ &r kvoten av
berdkningen och ar den lagsta elasticitetsmodulen vid max belastning. Fran utfort dragprov ar
den maximala elasticitetsmodulen fér kompositmaterialet 0.39 GPa vilket ar langt under den
lagsta gransen enligt berakning fran ekvation 5.1.

EmXEy (5.1)

L = s apxE,

For att kunna utnyttja materialegenskaperna maste bindningen mellan de bada materialen
forstarkas. Hogsta andelen for forstarkningsmaterialet lin ar 50%.4"

For att fa starkare bindning mellan materialen kréavs en lagre andel lin sa PP kan smaélta ihop
materialet. For att forbattra bindningen kan &ven ett bindemedel med limmande egenskaper
adderas. Forslagsvis kan 1 till 5 viktprocent besta av materialet MAPP (Maleinsyranahydrid
polypropen). Detta &r ett &mne som kan anvéndas som bindemedel mellan termoplasten och
naturfibern i kompositen, vilket beror pa dess dubbla polaritet. Det ar dock viktigt att
naturfibern &r sa torr som majligt for att om vatten finns pa fiberytan kommer bindemedlet
istallet bindas med vatebindningar till vattnet. Vatebindningar dr svagare an kovalent
bindning vilket skulle forsamra egenskaperna.

Brandhardighetsprovet visar tydligt att kompositmaterialet har en ldgre brinnhastighet &n
ABS, vilket &r en god egenskap ur sakerhetssynpunkt. Lagan for kompositen var kontrollerad
och brann 6ver en stérre yta medan ABS provets laga var mycket okontrollerad och spred sig
oregelbundet. En tydlig deformation syntes pa ABS provet medan kompositmaterialet beholl
sin form. Det tyder pa att kompositen klarar av en hogre varme utan markvard deformation.
Resultaten fran bade brinntid och kantdeformation visar att kompositmaterialet &ar ett
fordelaktigt materialval jamfort med ABS ur brandhdrdighetssynpunkt.
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6 SLUTSATS

Samtliga provningar visar mycket bra och intressanta resultat for kompositens egenskaper och
den kommer nastan upp till samma niva som ABS materialet, ibland till och med dver som
vid brandhardighets provningen. Linets starka hallfasthetsegenskaper kommer tyvarr inte
fram i sammanséattningen med 50% lin och 50% PP da bindningen mellan materialen sviker.
Detta kraver mer forskning och vidare utveckling for att fa fram en komposit med betydligt
battre hallfasthetsegenskaper an ABS for att kunna konkurrera pa marknaden.

6.1 Fortsatt arbete av naturfiberddrr

For att minska vikten pa dorrpanelen maste en tjockleksreduktion utforas. Da dragprovet gav
ett negativt resultat for kompositmaterialet kan tjockleken inte forminskas utan att
hallfasthetsegenskaperna i materialet forsamras. For att kunna uppna en viktreduktion utan att
tappa hallfasthetsegenskaper maste bindningen mellan lin och PP forbattras. Om bindningen
forstarks kommer linets materialegenskaper kunna utnyttjas battre.

For ett fortsatt arbete bor olika sammanséttningar studeras narmare for att hitta en optimal
balans mellan materialegenskaperna. Resultaten som fas av en sadan studie maste da strava
efter att bli battre an den befintliga dérrpanelen for att kunna konkurrera med en tunnare
tjocklek, eftersom att nyproducera ofta ar dyrare an att fortsatta pa samma spar.

Den ovana lukt som uppstar da en polymer blandas med en naturfiber maste ses 6ver for att fa
en sa liknande plastisk lukt som mojligt. Manga i dagens samhalle kopplar plastlukten till nytt
och frascht och darfor kan en ovan lukt gora bilen mindre attraktiv.

En undersokning om gaser som materialen avger vid brand &r ocksa en intressant studie att
starta da obehagliga plastlukter uppkom vid brandhardighetsprovet. Plastens gaser ar farliga
och i manga fall dven valdigt giftiga att andas in. Kan ett material med naturfiber da vara
battre eftersom andelen plast ar mindre? PP innehaller inte heller lika giftiga monomerer som
ev. kan lacka fran materialet och ut i bilkupén. ABS innehaller bade akrylnitril-, butadien- och
styren-monomer som ar giftiga &mnen som kan lacka ut fran materialet.

Projektet med att reducera bilens vikt ar huvudmalet med utvecklingen av att anvanda sig av
naturfiber eftersom syftet dr att reducera bilens avgasutslapp. Déarfor finns det en stor
anledning till att fortsatta utvecklingen av naturfiber i ddrrpanel. Forbattras bindningen
och/eller sammansattningen mellan lin och PP kan en viktreduktion utféras samt bidra till
utveckling av en lattare och pa sa sétt en mer miljévanlig bil.
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