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Vilkomna

Nér vi har utvdrderat vara tidigare forskningsprogram har det
ofta papekats att vi borde ha tidiga programkonferenser, sa
att folk hinner skapa sig en bild av vad som ar pd gang, och
kanske hitta intressanta projekt att sjdlva delta i.

Nu gor vi det. Den hir konferensen dger rum medan
utlysningar i savil det strategiska forskningsprogrammet
Metalliska material som Jarn- och Stalindustrins
Energianvindning, JoSEn, fortfarande 4r 6ppna.

Och det gar inte att klaga pa intresset. Vi har fyllt
konferensanldggningen Bergendal till sista plats, vi har t.o.m.
tvingats tacka nej till deltagare.

Darfor hoppas vi att det blir en riktigt spannande och
intressant konferens, dér vi delar med oss av vara tankar,
uppticker nya mojligheter och lyfter vart innovationsomrade.

For kom ihag att vi har satt riktigt ambitidosa mal. I agendan
“Nationell samling kring metalliska material” finns sju
definierade steg som vi maste ta for att behalla och stéirka
konkurrenskraften.

Om inte annat kommer jag att pAminna er om det da och da
under konferensen. Vi avslutar med en diskussion, en
workshop, om hur vi tycker att vi ligger till, baserat pa de
projekt som har startat och de idéer vi har. Hur maste vi satsa
framat for att klara vara mal?

Varmt valkomna!

Gert Nilson
Programchef Metalliska Material
Programchef JoSEn

Detaljerat program for tisdag
formiddag 4 mars

Kunskapskillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

Utveckling av verktygsstdl med ferrit-austenitisk matris

Utveckling av ferrit-austenitiska karbidfria stal for béttre utmattningshallfasthet

Ferrit-austenitiska stal fér notningsutsatta komponenter

New model to predict microstructure and properties in duplex stainless steels after welding - DuplexWeld
Avoidance of detrimental nitrides in duplex stainless steel.

Demonstrations- och applikationslaboratorium for Glimpsspektrometer

Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Stalslaggers bidrag till minskad miljobelastning

Resurseffektiv brikett

Recirkulering av platspill

Oka konkurrenskraft genom lagring av el i intermediirer eller energibarare
Central regenerativ virmevixlare och Fluid Dynamic Valve - FDV konceptet
Farliga &mnen?

Alger for koldioxidupptag och vattenrening

Héllbara Naturresurser

Inget till spillo!

Sandatervinning till 100 procent!

Kunskapskillan 10.35-11.15  Kvalitet

Pre-study on Residual Stresses: pReStress, Causes, consequences and measurement of residual stresses in flat
products

Riktning av ror

Banbrytande process for hirdande vairmebehandling av stal och segjérn, baserad pa svensk know-how

Ny teknik och forbéttrade metoder for snabbare och mer energieffektiv induktiv vairmning.

Dimensionering av utmattningsbelastade gjutgods

Hydrogen Induced Damage and Degradation in High Strength Steels - HIDDEN

Svetsning av hoghallfasta stal med ny eftervirmningsteknik

Forbattrad restmaterialhantering och kvalitetskontroll genom nya analysmojligheter



Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Prediction of precipitation kinetics in steels - PreKin

Modelling of deformation and its effect on properties - ColdMod

3D-studie av deformationer i tvafasmaterial genom mikroréntgentomografering och volymkorrelation med
koppling mot FE-simulering.

Processtyrning genom snabbare och noggrannare analyser av inneslutningar

Flexibel virmning och varmhallning med elektriska element i bridnsleeldade ugnar

CCR - behandling av stalindustins rokgaser

Visualisering av ugnsdrift

Stralnings- och uppldésningsmodell f6r omvarmningsugnar

Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Pre-study on Centre Defects and Porosity — CentreDP

Gjutning av komponenter med hoga geometriska krav som samtidigt innehéller gjutbegrnsade yunna sektio-
ner

En studie av yt- och inner kvalitén vid omsmaltning av stora got

Kokillmetallurgi genom tradmatning

Effective AOD process, framtaget inom T023030 (AOD blocket)

Igensittning med fokus pa problemldsningsidéer

ImpRef

Motatgdrder for elektrodresning. Framtagen innom FB 23010 (ljusbégsugnar)

Carl 11.20-12.00 Mitning

Beroringsfri dimensioneringsmatning pa varma material

Industriell prototyp for online kvantifiering av mekaniska egenskaper och mikrostruktur

Nya koncept for automatisk sprickdetektion i industriell miljo

Tillforlitlig bestimning av kvéve i stdl med optisk emissionspektrometri genom forbattrad provtagning
Utveckling av avancerade online analysatorer for processvitskor och ytfororeningar

Robust mdtning av processvitskor online med Direkt Akustisk Kemometri

Oforstorande bestimning av harddjup med genoom maétning av materialets mikromagnetiska och ultraljuds-
egenskaper

Oforstorande bestimning av ett materials inre spanningar/restspanningar med hjélp av undersokning av
variationer i materialets mikromagnetiska egenskaper

Kunskapskillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

Utveckling av verktygsstil med ferrit-austenitisk matris

Stal med forhojd kiselhalt kan bainithirdas och en struktur bestdende av ferrit och austenit utan karbider kan
skapas. Jamforande tester har visat att utmattningshéllfastheten och nétningsbestindigheten for dessa stal
kan bli battre 4n efter traditionell seghdrdning.

Det vore av stort intresse att utveckla verktygsstal som ar uppbyggda av en matris bestaende av ferrit och aus-
tenit i stallet for en seghdrdad eller traditionell undre bainitisk struktur samt en hardfas bestaende av karbi-
der. Den fragestéllning som ar av intresse dr om stal med denna typ av matris kan uppvisa béttre egenskaper

i vissa verktygsapplikationer, som t ex béttre urflisningsmotstand dn traditionella verktygsstal. Detta bor vara
mojligt da strukturen inte innehaller karbider och darmed bor segheten i matrisen bli battre én for traditio-
nella verktygsstal.

Esa Vuorinen

Avd for Materialteknik. Luled tekniska universitet
Esa.Vuorinen@ltu.se

0920-493449



Kunskapskillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

Utveckling av ferrit-austenitiska karbidfria stal for battre utmattningshallfasthet

Stal med forhojd kiselhalt kan bainithirdas och en struktur bestaende av ferrit och austenit utan karbider kan
skapas. Jamforande tester har visat att utmattningshéllfastheten for dessa stal kan bli battre én efter traditio-
nell seghdrdning.

Kvoten mellan utmattningshallfastheten och brottgrans har erhallits till ca 0.60 medan den for traditionell
seghdrdning blev ca 0.50. Denna skillnad har dnnu inte kunnat forklaras i detalj. Stal med denna typ av struk-
tur bor kunna anvindas i utmattningsutsatta komponenter varfor fortsatt arbete inom omradet ér av stort
intresse.

Esa Vuorinen

Avd for Materialvetenskap, Lulea tekniska universitet
Esa.Vuorinen@ltu.se

0920-493449

Kunskapskaillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

Ferrit-austenitiska stal for notningsutsatta komponenter

Stal med forhojd kiselhalt kan bainithirdas och en struktur bestdende av ferrit och austenit utan karbider kan
skapas. Jamforande tester har visat att motstdndet mot glidande och roterande-glidande nétning for dessa stal
ar bittre dn for stdl med andra mikrostrukturer. I utrustning som utsitts for kraftig nétning dr det av intresse
att optimera materialvalet. Andra mekaniska belastningar som slag respektive drag-trycklaster forekommer
ofta i denna typ av utrustning varfor det ar av stort intresse att fordjupa kunskapen om kombinationen av
dessa egenskaper samt att optimera materialvalet och dérvid speciellt studera nétningsmotstandet for stal i
vilka fasomvandlingen fran austenit till martensit kan utnyttjas for forlingning av livslingden.

Esa Vuorinen

Avd for Materialteknik, Luled tekniska universitet
Esa.Vuorinen@ltu.se

0920-493449



Kunskapskillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

New model to predict microstructure and properties in duplex stainless steels after welding - DuplexWeld (pre
study)

The aim of this pre-study is to identify factors that influence the microstructure evolution during welding and
provide a starting point for development of more accurate and easy-to-use recommendations for material
suppliers, designers, welders and welding engineers worldwide in their work with welding of duplex stainless
steels.

The objective of this project is to perform an in-depth pre-study summarizing previous work made within
the area of welding of duplex stainless steels. Previous experimental and modeling work connected to wel-
ding of duplex stainless steels and heat transfer in weld situations will be utilized to give an overview of where
more research is needed to build better and more user friendly computerized guidelines for prediction of
weld properties and microstructure in duplex stainless steels.

TO43 Rostfria stal
Paul Janiak, Swerea KIMAB (riggningsledare), Rachel Pettersson, Jernkontoret (forskningschef)
paul.janiak@swerea.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se

Kunskapskillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

Avoidance of detrimental nitrides in duplex stainless steel.

Nitrogen is an economical and efficient alloying element in duplex stainless steels, but can cause nitrides to
precipitates as a result of heat treatment or welding. This is of particular concern within the oil and gas in-
dustry, where standards may specify practically unattainable microstructures "free from intermetallic phases
and precipitates”

This prestudy will be carried out in collaboration with fabricators and oil companies and focus on developing
a model to predict the available window (temperature-time) for heat treatment to avoid detrimental nitride
precipitates. It will be supported by critical mechanical and corrosion testing to provide input and control
points.

TO43 Rostfria stal
Sten Wessman, Swerea KIMAB (riggningsledare), Rachel Pettersson, Jernkontoret (FC)
sten.wessman@swerea.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se



Kunskapskillan 9.30-10.10 Rostfritt, duplexer

Demonstrations- och applikationslaboratorium for Glimlampsspektrometer

Under en foljd av ar har Swerea KIMAB och Gammadata AB med stod av europeisk stalindustri utvecklat
glimlampstekniken for forbattrad detektion och precision vid bestimning av laga nivaer av C, N, O, Soch H i
stal och metaller. Arbetet har innefattat en total omkonstruktion av lampan, grundldggande spektroskopi och
utredning av andra tekniskt relevanta fragor. Utvdrderingen har fraimst skett genom att mita precisionen pa
lagsta forekommande nivaer i stal, titan och zirkonium. Det har dérvid visats att det utvecklade systemet ger
klart battre precision dn de konventionella teknikerna gnista och smaltextraktion for néstan alla kombinatio-
ner av ovannamnda element och material. Undantagna ar endast H (generellt) samt O i stal.

Tilltinkta anvdandare av denna nya teknik 6nskar att ett komplett utvecklat system finns tillgangligt for prov-
koérning sa att tekniken i alla avseenden kan jaimféras med befintliga alternativ. Ett stort steg for att tillmo-
tesga detta 6nskemal har tagits i ett Vinnovafinansierat projekt for att underlétta och automatisera handha-
vandet av instrumentet.

Projektets mal dr att en fullt utbyggd och vil inkérd demonstrationsanliggning for olika tillimpningar finns
tillgdnglig pa KIMAB och att ddrigenom den tidigare utvecklade tekniken kan jamforas pa lika villkor med
konkurrerande alternativ.

TO45/Martin Lundholm

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 KISTA
martin.lundholm@swerea.se

08 440 48 62

Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Stalslaggers bidrag till minskad miljobelastning

Idag sker ett stort utlickage av fosfor och andra metaller till vira vattendrag, vilket bl.a. leder till 6vergodning
av sjoar och hav. Detta samtidigt som framférallt fosfor dr en bristvara som ddrmed gar férlorad.

Tidigare undersokningar visar att stalslagger har formaga att minska miljépaverkan i manga olika applika-
tioner och anvindningsomraden. I detta fall vill vi utvdardera och optimera mojligheten att binda fosfor och
metaller i vatten. Genom att designa bade slagg och filter pa ritt sitt optimeras upptaget av dessa amnen.
Filtren skulle kunna placeras i diken, avlopp eller vid hart trafikerade vagar och utformas for att bast binda
aktuella @mnen under en lang tid.

Nista steg blir att antingen extrahera och utvinna de olika &mnena fran slaggerna eller att helt enkelt anvinda
hela slaggméngden for t.ex. jordforbattring.

Malet med ett projekt inom omradet blir da att kartldgga de olika mineralformer som i stalslagger har bast
egenskaper, t.ex formaga att uppta fororeningar, att designa och utvirdera slaggfilter och dven att 16sa hur de
utfiltrerade elementen ska kunna ateranvandas/aterforas.

Gunnar Ruist

Outokumpu Stainless, Box 74, 774 22 Avesta
gunnar.ruist@outokumpu.com

Telefon: 0226-81385



Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Resurseffektiv brikett

Resurseftektivitet skapar fordelar. Varfor lagga dyra metaller pa en deponi nér de kan nyttiggoras i produk-
tion?

Stoft, spanor och slipmull dr restprodukter som bildas i samband med bl.a. bearbetning och blastring av gjut-
gods. Metallinnehallet speglar de legeringsémnen som finns i gjutgodset. Metallinnehéllet ar ofta hogt, men
utan foregdende behandling ar det omojligt for gjuterierna att ta hand om dessa smapartikulédra restproduk-
ter. Restprodukterna samlas oftast ihop i bigbags och skickas pa deponi. Vardefulla metaller gar till spillo och
med dyra transport- och deponikostnader som f6ljd.

Skapandet av avfall samt deponering innebar en betydande miljopaverkan, dels genom uttaget av jungfruliga
och dndliga resurser, men dven genom sjalva deponeringen dér restprodukterna hamnar.

Projektet syftar till att tillverka briketter av restprodukterna listade ovan med minimal inblandning av binde-
medel/annan tillsats. Dérefter gora gjutférsok med olika inblandning av briketter, samt efterféljande materi-
alkontroll for att sakerstélla att briketterna inte har paverkat sméltan/gjutgodset negativt.

Metoden som anvinds ska vara ekonomiskt férdelaktig och ha en miljovénlig och ej energikravande tekno-
logi.

Swerea SWECAST AB, Anna Lindén
Tullportsgatan 3, 553 22 JONKOPING
anna.linden@swerea.se

036-30 12 32

Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Recirkulering av platspill

Projektet syftar till att finna metoder for dtervinning av platklipp som alternativ till direkt omsmaltning. Me-
toden ska vara ekonomiskt fordelaktig och bidra till mindre milj6- och energibelastning.

Platindustrins metallavfall uppgick 2008 till mer &n 1,5 miljoner ton. En enda bilmodell genererar typiskt
38.000 ton metallplatsspill. Plat atervinns till storsta delen genom att sorterat skrot siljs antingen till atervin-
ningsforetag eller direkt till stdlverken for omsmaltning. Ju battre stal man gor genom hogre méngd legering
och termisk/mekanisk bearbetning, ju stérre relativ virdeminskning och miljébelastning innebdr skrotning.
Utmaningen dr darfor att behalla de avancerade och hoglegerade metalliska materialens vérde vid ateran-
vandning och atervinning. Detta dr viktigt bade for foretagens ekonomi och ur miljésynpunkt.

Det som behovs for att platspillet ska atercirkuleras i produktion ér t ex hantering som behaller materialets
kvalitet pa ytor, bibehallen formbarhet, sparbarhet, mm.

Tre idéer kommer att testas:

o For storre spill och platutklipp: En nitbaserad bors for B2B-hantering av tillrackligt stora platutklipp och
restplat, dar platen ar sparbar och hanteras som restprodukt, inte avfall. Natverket Platforum kommer att vara
startgrupp for detta

o For mindre bitar: Okad sortering och direktleverans av sparbart skrot tillbaka till tillverkande platleveranto-
ren

« For mycket smé klipp: Okad sortering och atervinning till stdlgjuterier via brikettering.

Boel Wadman, Anna Lindell, Swerea
Argongatan30 , 431 53 Molndal
boel.wadman@swerea.se

031-706 61 80



Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Oka konkurrenskraft genom lagring av el i intermedirer eller energibirare Central regenerativ virmevixlare och Fluid Dynamic Valve - FDV konceptet

I framtiden kommer det att finnas mycket intermittent el pi marknaden genom att andelen férnybar el base- Undersoka en central regenerativ virmevixlare t.ex. en Pebble Heater som metod att dka produktivitet,

rad pa vind och sol kommer att 6ka. Det kommer att innebéra svarigheter for stalindustrin att fa el till rim- minska energiférbrukning och dirigenom minska CO2 utslipp. Det finns regenerativa virmevixlarsystem
liga kostnader ndr den behvs, dé hela samhallet paverkas och 6ver ganska stora geografiska omraden. Det anpassade for stilindustrins vairmningsugnar med ett nytt koncept utan vanliga ventiler pa varmluftssidan.
kommer pd samma stt att finnas tider da el dr extremt billig eller ndstan gratis. Genom att utveckla system Detta kallas Fluid Dynamic Valve, FDV-koncept, vilket gor att styrningen kan forenklas med en virmevix-
att lagra el i intermediérer eller olika energibérare nér den ér billig och anvinda dessa i tider dd el &r dyr, lare for forvirmning av brannluften till varje virmningszon. Intresset finns hos industrin men eftersom det
kommer stalindustrin kunna minska sina kostnader, 6ka sakerheten och flexibiliteten i tillverkningen samt saknas referensanliggningar ir intresset genast lite svalare. Swerea MEFOS skulle kunna kéra forssk med nya
ddrigenom ka sin konkurrenskraft. Idén dr att identifiera olika sitt att "lagra” och "aterfora” energin i syste- komponenter t.ex FDV i en demo i MEFOS egen stegbalksugn och/eller ett industriforsok for att undersoka
met med sa sma forluster som mojligt inom ramen f6r det som stélindustrin dénda producerar eller ravaror effektivitet och funktion av dessa nya komponenter.

som anda anvands.

TO 51  John Niska, Swerea MEFOS AB

Alena Nordqvist john.niska@swerea.se
Jernkontoret, Box 1721, 111 87 Stockholm 0920-201986

alena.nordqvist@jernkontoret.se
070-679 06 04



Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Farliga imnen?

Ett av Sveriges miljomal ar “Giftfri miljo” Detta innebar bl.a. att industrin forvantas minska méangden "far-
liga amnen” i material och varor och att "farliga &mnen” inte ska atervinnas da de ska fasas ut ur kretsloppet.
Enligt kemikalielagstiftningen 4r “farliga damnen” amnen som uppvisar farliga egenskaper. Effekterna kan bli
langtgdende, da ett farligt amne i stalindustrin dr nickel men vad skulle det bli f6r stal utan nickel? Vi maste
forhalla oss till samhallets krav pa giftfria kretslopp och vad detta innebér pa kort och lang sikt.

Vi behover...

...starta analysen om vad det betyder att farliga @mnen ska fasas ut for vira processer, f6r anvindning av rest-
produkterna, for atervinning? Gar det ens? Om inte — vad gora?

...(be)visa skillnad mellan ett farligt damne i sin ursprungsform och ingaende i ett stal (ofarligt). Ingadende
amnes farlighet inte dr detsamma som farlighet hos en produkt ddr &mnet ingér utan det dr exponeringen av
farliga amnen som ska minska.

...synliggora stalindustrins behov av dessa dmnen for att géra samhallsnyttiga produkter.

...undersoka om det finns outnyttjade substitutionsmojligheter.

...berdkna miljonytta (giftfritt) i relation till kostnader f6r deponier, resurssloseri (resurseffektiv).

Eva Blixt
eva.blixt@jernkontoret.se

Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Alger for koldioxidupptag och vattenrening

Nya reningstekniker dr nddvéindiga da processatgarder inte kan minska miljobelastningen tillrackligt.
Alger kan t.ex. anvdndas for vattenrening, nyttja spillvirme for 6kad biomassa produktion och koldioxid
skrubbning samt rokgasrening. Algernas olika anvindningsomraden ur ett industriperspektiv som férutom
som ravara har manga andra industriella tillimpningar.

Det som dr unikt hos alger 4r deras formaga att anpassa sig till odlingsmiljon och dndra sin kemiska sam-
mansattning dérefter. Denna egenskap gor att man kan styra vilken fordelning av fett, kolhydrater och pro-
teiner man vill att biomassan skall ha genom att medvetet dndra odlingsbetingelserna. Hur man gor detta
praktiskt dr idag i sin linda men man vet att om man stryper tillskotten pa kvive s nar man t.ex. hogt fett
innehdll. Dessutom kan man na nira 100 % utnyttjande av de naringsamnen som tillsétts.

Alger kan styras till att producera vasentligt mer olja per ytenhet én de typiska oljevaxterna och utover detta
kan algodlingen anldggas pa ej odlingsbar mark. Detta medfor att alger i grunden har unika mojligheter for
industriell produktion av material och kemikalier.

Rokgasrening med alger studeras férnuvarande av andra industrisektorer.

SP har en anldggning dir test kan utféras med industriernas processvatten samt rokgas.

Karin Persson

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
karin.persson@sp.se

0105166072



Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Hallbara Naturresurser

Bakgrund

Vid framstillning av gjutna stdlkomponenter, saisom motorblock f6r industrin, genereras ca 250 tusen ton
overskottssand per ar, fordelat pa bentonitbunden och kemiskt bunden sand. Flertalet gjuterier i Sverige har
ingen avsittning for sin dverskottsand, vilken ofta hamnar pa deponi, antingen som konstruktionsmaterial,
eller som material for sluttdckning.

Konsultbolaget Tyréns har pa uppdrag av Svenska EnergiAskor undersokt de svenska deponiernas framtid
och de anger i sin rapport att man kan rakna med att deponierna ér sluttackta ar 2030. Enligt Agendan for
gjutna produkter ska all gjuterisand &r 2016 atervinnas/ateranvindas. Ateranvindning av material ligger
ocksa i linje med regeringens miljomal om God bebyggd Miljo, vilka bland annat stravar mot ett resurssnalt
och effektivt utnyttjande av befintliga naturresurser.

I flera lander, t.ex. USA, Australien och England, anvinds bade bentonitbunden och kemiskt bunden dver-
skottssand for produktion av cement, tegel, murbruk, jord och kompost. I Sverige anvinds normalt for
gjuterisand naturgrus, vilket ocksé dr en dndlig resurs. Framst anvinds svartgra bentonitbunden sand, men
till mindre del &ven en nagot ljusare kemiskt bunden sand. Den dominerande kornstorleken for gjuterisand
ar 0,1-0,32 mm. Med andra ord utgdr gjuterisand en naturlig kornstorleksfraktion som redan idag anvands
inom betongindustrin.

Projektidé

Projektidén omfattar i forsta skedet en grundlaggande undersokning (pilotstudie) av gjuterisandens fysika-
liska egenskaper, bland annat partikeldensitet och vattenabsorption. Dessutom analyseras den mineralogiska
sammansattningen, med hjilp av kemisk analys, rontgendiffraktion och tunnslip. En jaimférande studie mel-
lan kemiskt bunden sand och gra bentonitbunden sand avses vara en del av pilotstudien.

I andra skedet gors forsok med inblandning av 1, 3 och 5 % ateranviand gjuterisand i en krossad 0/8-
respektive8/16-fraktion, i syfte att undersdka om gjuterisanden har eventuella svillande egenskaper. Detta
genomfors genom provning av bruks eller betongprismor och métning av laingdexpansion 6ver tid.
Foreslagen pilotstudie dr i linje med kommande riktlinjer inom ballaststandarder for betong (SS-EN 206-1,
SS-EN 12620), ddr ateranvint ballastmaterial skall kunna inkorporeras som naturlig del av resursframjande
atgarder vid fortsatt betongtillverkning.

Resurseftektivitet skapar konkurrensfordelar. Varfor ldgga sand pa deponi nir vi har en bra restprodukt med
potential att anvandas i andra branscher?

Ett projekt i samarbete med SwereaSWECAST och CBI Betonginstitutet.

Anna Lindén, Swerea SWECAST AB, Magnus Dose och Linus Brander, CBI Svenska Betonginstitutet
Tullportsgatan 3, 553 22 Jonkoping

anna.linden@swerea.se magnus.dose@cbi.se och linus.brander@cbi.se

036-30 12 32 (Anna) 010-516 68 52 (Magnus)

Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Inget till spillo!

Det finns nu ett kraftigt fokus pa resurseftektivitet for 6kad konkurrenskraft i industrin. Att se till att rdvaror och rest-
produkter anvinds effektivt dr en vinnande strategi, som det star i den strategiska forsknings- och innovationsagendan
for metalliska material (akronym for SIO programmet). Idag laggs virdefulla metaller pa deponier da det saknas enkla
och effektiva dtervinningstekniker for att atervinna de vardefulla metallerna i finkorniga material som uppkommer
inom metallindustrin.

Den svenska jarn- och stélindustrin tillsammans med de svenska gjuterierna framstéller inte bara jarn- och stalpro-
dukter samt gjutna komponenter. Det genereras ocksa betydande avfallsméangder. Vissa avfallsslag atervinns eller
ateranvands, medan andra hamnar pa deponi, eller maste hanteras som farligt avfall vilket gor att det i manga fall gar
vdrdefulla metaller till spillo. Metallinnehallande stoft genereras i olika processteg, och innehallet speglar dérfor de
legeringsamnen som finns i det som framstills. I rostfritt stal har vi t.ex. hoga kromhalter, men @ven nickel och mo-
lybden i ganska hog halt. Aluminium- och zinkgjuteriernas stoft innehéller forutom basmetallerna dven en rad olika
legeringsmetaller sésom Si och Cu. Séllsynta jordartsmetaller kan forekomma i vissa legeringar, i vilka halter ar dock ej
kant.

Vi ska anvédnda vara resurser klokt och for att kunna gora det i hogre grad én i dag behover vi bland annat utveckla
metoder for att recirkulera metaller i produktionsavfall sa att de kan ga in i tillverkningsprocessen eller utgora ravara i
andra processer. Det som behdvs ar forbattrade separationstekniker som dr enkla och energieftektiva.

I agendan ovan framgar det att ett av malen dr att svensk metallindustri ska vara globalt ledande pé att anvinda alla
resurser pa ett sadant sdtt att storsta resurseffektiviteten i ett livscykelperspektiv uppnas.

Inom gruppen Industriell Materialdtervinning pa Institutionen for Kemi och Bioteknik pa Chalmers tekniska hogskola
i Goteborg (IMA Chalmers) har egenskaperna hos askor fran olika fasta branslen studerats, se exempel pa publikatio-
ner i referenslistan nedan. Gruppen har ocksa tagit fram metoder att atervinna koppar, zink och andra metaller fran
askor genom olika lakningsmetoder, generella eller selektiva for viss metall, kopplat till separation av 6nskad metall ge-
nom vitskeextraktion med kommersiellt tillgangliga extraktionsmedel. For koppar och zink i avfallsflygaska ar utbytet
mellan 50-90% beroende pa i vilka kemiska foéreningar de féorekommer i askan. Vitskeextraktion dr en industriellt eta-
blerad metod och det finns redan separationsmetoder framtagna for manga metalljonskombinationer, men man maste
utveckla en specialversion for varje tillimpning eftersom metoderna behover finjusteras och optimeras. Dessa metoder
bygger pa att metallerna/metallféreningarna kan losas upp. Om det stiller sig besvirligt kan férbehandling som &verfor
dem till 16sliga former behovas.

IMA Chalmers arbetar nira tillsammans med forskargruppen Karnkemi som har ménga ars erfarenhet av hydrokemis-
ka separationsmetoder. Bland annat har man utvecklat metoder att separera sdllsynta jordartsmetaller som grupper och
denna kunskap har senare anvints for att ta fram atervinningsmetoder for séllsynta jordartsmetaller i elektronikskrot
och lysrérslampor. Det finns alltsa en hel grupp med specialister inom hydrokemisk metallseparation tillganglig liksom
all erforderlig experimentell och analytisk utrustning.

Den projektidé som beskrivs hir bygger pa att Swerea SWECAST AB i samarbete med IMA Chalmers ska utveckla
enkla extraktionsmetoder for att utvinna dyra och vérdefulla metaller ur stoft fran metallurgisk industri i Sverige. Aven
andra restprodukter fran denna industrigren kan komma i fréga for undersékningen.

Kort plan:

1. Identifiering av en lamplig restprodukt.

2. Insamling och karakterisering av representativa prover. Metoder: XRD, SEM-EDX, upplosning och haltanalys med
ICP-OES och ICP-MS.

3. Experiment som syftar till att fd de 6nskade metallerna i en vattenbaserad 16sning.

4. Design av en separationsmetod (vdtskeextraktion) for vald metall/metaller. Detta moment innehaller val av extrak-
tant (den ligand som binder till den 6nskade metalljonen), fassammansattning och parametrar, sasom pH, tid, tempe-
ratur etc.

5. Optimering av processen/processerna i pilotskala

Anna Lindén (Swerea SWECAST AB) och Britt-Marie Steenari (Chalmers University of Technology
Tullportsgatan 3, 553 22 Jonkoping (SWECAST), 412 96 Goteborg (Chalmers)
anna.linden@swerea.se bms@chalmers.se

036-30 12 32 (Anna), 031 7722890 (Britt-Marie)



Carl 9.30 - 10.10 Resurseffektivitet och miljo

Sandatervinning till 100 procent!

Resurseftektivitet skapar fordelar. Varfor lagga sand pa deponi nér den kan aterga till systemet och anvéindas
igen och igen? Uttaget av jungfruliga och dndliga naturresurser ska minskas och pa sa sitt bidra till en hall-
bar utveckling! Vi vill skapa en process dar sandstoft pelletiseras fran atervinningsprocessen inom gjuteriet.
Enligt agendan for gjutna produkter ska all sand inom gjuteriet atervinnas innan ar 2016, men &ven ett steg
mot 2030 och ett deponeringsfritt gjuteri - lat det bli verklighet.
Vid framstillning av gjutna komponenter genereras ca 250 tusen ton 6verskottssand per ar fordelat pa ben-
tonitbunden och kemiskt bunden dverskottssand. Den bentonitbundna kérnsanden atervinns inom gjuteriet
flera ganger tills sandkornen ar sa sma att de inte kan anvandas och da hamnar det stoftliknande avfallet pa
deponi. Denna stoftliknande del bestar av sandstoft blandat med kol och bentonit.
Inom ramen fér Vinnova, och FFI-projektet kretsloppsanpassade gjuterier undersoktes bl.a. olika satt att rena
bentonitbunden &verskottssand, bade mekaniskt och termiskt. Det visade sig majligt att rena den bentonit-
bundna éverskottssanden till kirnsandskvalitet med bada teknikerna. Okad tervinning ar bra, men i sam-
band med édtervinningen uppstar tva nya finkorniga restfraktioner, en med hog andel sand (sandstoft) och
en med hog andel bentonit/sot. Ndgon avsittning for dessa tva "nya” finkorniga fraktioner saknas varpa det
medfor en extra kostnad for gjuterierna och dérmed en minskad drivkraft till att inforskaffa denna atervin-
ningsmetod. Skulle det vara majligt att pelletsisera den ena fraktionen och kla den med den andra fraktionen
okar incitamentet till att inforskaffa nya atervinningsanlaggningar.
Forskningsresultat visar att det ar mojligt att tillsammans med natriumsilikat sintra ihop dessa sma stoftpar-
tiklar till en s.k. pellets.
Vi vill gora en forstudie vilket inkluderar referensstudier och forsok i labskala, for att se om det dr majligt att
anvanda overskottssand fran Sverige i den utrustning som utvecklades enligt ovan.

1. The regeneration of waste foundry sand and residue stabilization using coal refuse, Chong-Lyuck Park et
al.

Anna Lindén och Ulf Gotthardsson, Swerea SWECAST
Tullportsgatan 3

anna.linden@swerea.se ulf.gotthardsson@swerea.se

036-30 12 32 (Anna), 036-30 12 16 (UIf)

Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Pre-study on Residual Stresses: pReStress
- causes, consequences and measurement of residual stresses in flat products

An industrially-oriented Residual Stress Handbook containing a description of state-of-the-art, achievable
results, current extent of use, empirical correlations and knowledge gaps for:

a) residual stress predictions in steel processing

b) consequences of residual stresses for formability and measured mechanical properties

¢) In-situ and ex-situ measurement techniques for residual stresses including anisotropy

TO31 Band och plat.
Mats Karlberg, Swerea MEFOS (riggningsledare), Rachel Pettersson, Jernkontoret (forskningschet)
mats.karlberg@swerea.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se



Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Riktning av ror

Utveckling av empirisk och/eller FE modellering som verktyg for att uppna béttre riktning av ror, inklusive
snabbare inkérning av nya stalsorter och dimensioner. Aven andra dimensionsfaktorer som ovalitet bér in-
kluderas.

TO34 Ror
Bjorn Sjogren, Swerea MEFOS (riggningsledare) Rachel Pettersson, Jernkontoret (FC)
bjorn.sjogren@swerea.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se

Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Banbrytande process for hirdande virmebehandling av stal och segjirn, baserad pa svensk know-how

Idag begrinsas mojligheterna till hardande virmebehandling av komplexa geometrier i stal och segjdrn av att
det vid konventionella hairdmetoder byggs upp stora termo- mekaniska spanningar vid snabbkylningen fran
det austenitiska temperaturomradet, antingen ner till en 6gonblicklig omvandling under Ms-temperaturen da
man vanligen 6nskar martensit vilken sedan anlops till dnskad mekanik, eller ner till en isoterm om- vand-
ling kallad "austemperering” vid en mellanliggande temperatur till bainitiska eller ausferritiska mikrostruktu-
rer. Det senare fallet ar vdl kdnt att ge mindre restspanningar, bade till f6ljd av mindre delta-T under snabb-
kylningen och att omvandlingen av austen- iten sker under lingre tid. Den forstndmnda férdelen kan nyttjas
for martensitiska struk- turer genom Etapphardning, da godset forst snabbkyls i ett saltbad for att undkomma
perlitnosen i CCT-diagrammet, f6ljt av en utjamnad temperatur i saltbadet innan det fir svalna ner under
Ms. Férutom snabbkylning med vatten, saltbad, olja eller forcerad luft har det ocksa utvecklats processut-
rustningar for att med 20-40 bars kvévetryck kombi- nerat med 25 m/s flédeshastighet uppna relativt hoga
kylhastigheter i vakuumugnar.

For narvarande utvecklas i Sverige hoghéllfasta material och en processutrustning som forutom en odvertrét-
fad flexibilitet i temperaturcykler kan ge kylhastigheter jaimforbara med saltbad, mycket laga restspanningar,
ett hardbarhetsbidrag frdn processen sjalv vilket minskar legeringskostnader, inga restprodukter, enkel ener-
giatervinning samt forbattrad mekanik framst avseende utmattning och duktilitet i framforallt gjutgods.

Richard Larker, docent i konstruktionsmaterial & forskningschef i Indexatorkoncernen
Indexator Materials Technology AB, Box 520 (Lidvégen 2), 922 21 Vindeln
Richard.Larker@indexator.com

070-3001649



Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Ny teknik och forbittrade metoder for snabbare och mer energieffektiv induktiv virmning.

Undersoka ny teknik fér for induktiv virmning med storre intraingningsdjup for snabbare och energieffek-
tivare uppvarmning. Flera nya tekniker for induktiv virmning haller f.n. pa att utvecklas. Nya idéer inom
induktivvarmning maste provas i mindre skala bade med avseende pé de olika teknikerna i sig och effekten
av snabb uppvarmning pa materialegenskaper, risk for sprickbildning i &mnen etc. Sdvdl modellering som
praktiska forsok i labskala resp pilotskala bor genomforas.

Forbattrad teknik gor det enklare och effektivare att utnyttja induktiv virmning som tillsatsvarme lokalt eller
for snabb uppvarmning av stdlimnen.

Malet ér att undersoka och bestimma vilka metoder som kan ge en snabbare och mera energieffektiv induk-
tiv uppvarmning och nér det ar lampligt att anvinda dessa. Induktiv virmning kan utnyttjas som tillsatsvar-
me vid férandringar i virmningsstrategi, utjdmning av ojimnt virmda @mnen och vixla fossila branslen mot
“gron el” for att minska utsldppen av CO2.

TO 51  John Niska, Swerea MEFOS AB

john.niska@swerea.se

0920-201986

Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Dimensionering av utmattningsbelastade gjutgods

Enligt en enkit som genomfoérdes under véren 2013 av Swecast, SP och JTH réder en stor osakerhet samt
kunskapsbrist nér det géller utmattningsdimensionering av gjutgods hos Sveriges tillverkare och anvandare
av gjutgods.

I foreslagna projekt/forstudie skall modeller for prediktering av livslingd samt utmattningsgréns verifieras.
Detta ska goras for de i litteraturen mest forekommande och anvianda modellerna. Verifiering kommer att ske
mot vl dokumenterade utmattningstester. Om projektet sker som en forstudie s kommer en avgransning
mot segjdrn att goras da detta ar ett viktigt material for strukturbarande komponenter.

Swerea SWECAST, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Jonkopings Tekniska Hogskola
Torsten Sjogren Torsten.Sjogren@sp.se



Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Hydrogen Induced Damage and Degradation in High Strength Steels - HIDDEN

High strength steels are commonly used for load bearing components in multiple industrial applications in
such wide spread areas as mobile cranes, trucks, cars and mining equipment. Some of these components are
used in corrosive environments and may suffer subcritical degradation such as hydrogen embrittlement and/
or stress corrosion cracking, SCC. These phenomena are well known to increase with the strength of the
materials. The proposal aims to develop evaluation tools which can be used to assess the risk for hydrogen
induced damage in high strength steels as a function of environmental parameters and stress state. This will
provide a basis for support to end users of high strength steels and provide a strong basis for the development
of next generation materials.

TOA41 Stalutveckling och applikationer
Pal Efsing, KTH (riggningsledare), Rachel Pettersson, Jernkontoret (forskningschet)
pal.efsing@vattenfall.com / rachel.pettersson@jernkontoret.se

Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Svetsning av hoghallfasta stal med ny eftervirmningsteknik

Egenskaperna for stal med hog héllfasthet forsamras ofta vid svetsning. Antingen genom att forebyggandet av
martensitbildningen i den smailta zonen (FZ) och en del av den virmepéverkade zonen (HAZ) medfor lang
och komplicerad for- och/eller eftervirmning eller genom att den mjuka zonen i HAZ nedsitter héllfasthe-
ten.

Forsok med kontrollerad svalning och delvis omvandling till martensit foljt av dteruppvarmning och kort
glodgning har visat att hardheten i FZ och HAZ kan kontrolleras. Egenskaperna som har erhallits har varit
bra.

De inledande forsoken som har genomforts bor fordjupas och noggranna studier av olika virmebehandlings-
cykler bor utforas for att sikerstdlla tekniken och for att forklara de metallurgiska omvandlingarna i stalen.

Esa Vuorinen

Avd for Materialteknik, Luled tekniska universitet
Esa.Vuorinen@ltu.se

0920-493449



Kunskapskillan 10.35-11.15 Kvalitet

Forbittrad restmaterialhantering och kvalitetskontroll genom nya analysméjligheter

Att hélla varje restprodukt pa sin ritta plats i ett kretslopp ar centralt. Atervinning ar som effektivast d4 det
berdrda materialet ar vilkdnt och homogent men ofta ar restmaterial komplext och utan en kidnd samman-
sittning. Aven d& materialet & homogent finns det ett virde i att garantera detta och sikerstilla att var sak

ar pa sin plats. Da stora materialméngder ska analyseras kravs snabba analysmetoder som kan fungera utan
krav pa provpreparering och som med fordel kan anvéndas fran distans. Swerea KIMAB och Acreo har under
de senaste dren utvecklat en laserbaserad teknik (LIBS) for snabb materialanalys. En prototyp anpassad for
metallskrotanalys finns nu tillganglig och kan snabbt utvérderas i nya tillimpningar.

Projektets mal: Att anvanda den sedan tidigare tillgdngliga LIBS-demonstratorn for att utvardera den i ytterli-
gare tillampningar fokuserade pa 6kad kvalitetskontroll och restmaterialanalys inom metallindustrin. Exem-
pel pa material ar slipmull, spanor, uttjdnta metallprodukter, briketter, malm.

TO45/Jonas Gurell

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 Kista
jonas.gurell@swerea.se

08 440 48 55

Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Prediction of precipitation kinetics in steel PreKin

Control of the precipitation of secondary phases is critical to achieve and maintain steel properties. The
project will focus on new tools for analysis of existing steels, and provide the foundation for design of novel
steels. For selected industrial cases it will involve determination of data on phase equilibria as a function of
temperature and critical compositional parameters, calculation of precipitate nucleation and growth and
comparison to actual size distributions and evaluation of precipitate-matrix interfacial energies. The latter
will be addressed using both thermodynamic and ab initio approaches and will be documented separately to
make it possible to use in simulation software such as PRISMA.

TOA41 Stalutveckling och applikationer
Karin Frisk, Swerea KIMAB (riggningsledare), Rachel Pettersson Jernkontoret (forskningchef)
karin.frisk@swerea.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se



Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Modelling of deformation and its effect on properties - ColdMod

Materials modelling needs to take the step from today’s empirical models to new approaches based on the
microstructure and its true deformation mechanisms. Such models take into consideration grain and cell si-
zes, precipitate and inclusion distributions and the generation and interaction of dislocations and twins. This
gives a tool for rapid development of new materials. It will be possible to go from a designed microstructure
to its flow and cracking properties. It will also be an excellent tool for communicating material properties
between material producers and advanced users.

This type of approach has been used in the Toolbox (”Verktygsladan”) which has been developed within the
framework of several research projects. These models now need to be successively implemented into new
software with program modules and databases for easy use within industry and interfacing to FE codes. This
prestudy is designed to build such a platform.

TO41 Stalutveckling och applikationer - Rachel Pettersson(forskningschef),
Arne Melander, Swerea KIMAB (riggningsledare), Goéran Engberg, HDa (Verktygsladan),
arne.melander@swerea.se / gen@du.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se

Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

3D-studie av deformationer i tvafasmaterial genom mikrorontgentomografering och volymkorrelation med
koppling mot FE-simulering.

I foreslagna projekt 6nskar man studera hur deformationer tas upp i tvafasmaterial dar de olika faserna har
olika hardhet, t ex hardmetallskdar av WC-Co. Med hjélp av mikroréntgentomografering i ett obelastat refe-
renstillstand och efterféljande tomografering vid olika lastnivder kan man genom volymkorrelation berdkna
tojningsfalten for de ingdende faserna. Harigenom kan en djupare forstaelse for lokala deformations- och
hardnandeprocesser erhallas. Ev. kommer initiella, interna brottprocesser att kunna identifieras vid hoga
tojningsnivaer.

En geometrisk beskrivning av mikrostrukturen och dess férindring kan implementeras i en numerisk mo-
dell och anvéndas for att bestimma/verifiera materialmodeller som beskriver beteendet for de olika faserna.
Kompletterande mekanisk provning (t ex mikrohardhet) och mikrostruktur-/brottyteanalys kan ge vidare
information om materialets beteende.

Chalmers-Material och tillverkningsteknik-Materialteknologi, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, fore-
tag (skdrande bearbetning/tillverkare av skdr och hardmetall))

torsten.sjogren@sp.se / johan.ahlstrom@chalmers.se

010-516 52 49 (T.Sjogren, SP) / 031-772 1532 (J.Ahlstrom, Chalmers)



Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Processtyrning genom snabbare och noggrannare analyser av inneslutningar

Swerea KIMAB har tillsammans med KTH och svensk industri under flera ar drivit samarbeten kring ana-
lyser av inneslutningar samt studier av sambandet mellan processtatus och inneslutningsbild i material. Den
teknik som i huvudsak anvénts for snabba analyser dr Pulse Distribution Analysis baserad pa optisk emis-
sion med gnista (PDA-OES). Denna teknik har fortsatt stor utvecklingspotential, t.ex. genom att kombineras
med ytskanningsteknik genom att provet forflyttas under analys (OPA). En annan teknik som har visat stor
utvecklingspotential for speciella tillaimpningar &r laserablation (LA), som ocksa kan kombineras med PDA.
Det finns en uttryckt 6nskan fran industrin att utveckla PDA-OES for att mojliggora processtyrning via ater-
koppling fran analysdata, samt att 6ka analysernas noggrannhet och hastigheten.

Projektets mal:

« Forbattrad processtyrning genom 6kad forstaelse kring kopplingen mellan inneslutningsbild och material-
egenskaper/produktkvalitet.

« Vidareutveckling av PDA-OES f6r inneslutningsanalys kombinerat med LIBS, LOM och elektrolytisk upp-
16sning, m.a.p. forh6jd noggrannhet samt ett utdkat antal mikrolegeringselement t.ex. B och Zr.

TO45/Arne Bengtson och Pir Jénsson

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 Kista/ KTH Tillaimpad processmetallurgi
arne.bengtson@swerea.se / parj@kth.se

08 440 48 60 (Arne) 08 790 83 75 (Par)

Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Flexibel virmning och varmhallning med elektriska element i brinsleeldade ugnar

Uppvarmning av @mnen i valsverken sker idag mestadels i kontinuerliga omvarmningsugnar (stegbalks- och
genomskjutningsugnar) uppvarmda med olja, gasol eller naturgas.

Idag finns det en dverkapacitet i valsverken vilket innebar att de flesta omvarmningsugnar inte kan koras sa
effektivt som mojligt ar vid full produktion. Skiftgangen dndras och produktionen avbryts i vissa fall for hel-
ger och nitter. En mer flexibel virmningsstrategi kravs for att anpassa utrustningen efter mindre orderstock-
ar och krav pa snabba omstéllningar av produktionen. Ett sitt att optimera driften ar att installera elektriska
element i utjdmningszonen. Dessa kan varmhélla ugnen under stillestandsperioder men dven fungera som
booster vid virmning. Elektriska virmningselement kan dven forbattra temperaturjamnheten i iamnena.

Anders Rensgard -Swerea MEFOS



Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

CCR - behandling av stalindustins rokgaser

Carbon Capture and Recycling - CCR
Denna idé syftar till att minska stalindustrins koldioxidutslapp genom katalystsik reformering.

Pelle Mellin

KTH Energi och Ugnsteknik, Brinellvagen 23, 10044 Stockholm
pmellin@kth.se

0732537924

Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Visualisering av ugnsdrift

Noggrann styrning av temperaturen pa dmnen i virmningsugnar ar viktig for stalets kvalitet samt ugnens
produktivitet och bransleférbrukning.
Varmning av stalimnen i omvarmningsugnar gors efter olika temperaturkurvor och med en 6nskad slut-
temperatur nar amnet lamnar ugnen. Berdkningsprogrammet STEELTEMP* och ugnsstyrsystemet FOCS
anvands for att berdkna och styra damnestemperaturen i ugnen.
Data fran STEELTEMP och FOCS tillsammans med ny information frdn en IR kamera (t.ex. LAND Boros-
cope) skulle ge ugnsoperatoren bittre insikt i vairmningstemperaturer och ugnens prestanda for att:
* uppna en béttre styrning av processen och materialegenskaperna med

hjélp av ett nytt visualiseringsverktyg
* visuellt 6vervaka ugnsinfodringen
* erhélla energibesparingar da en jamnare dragningstemperatur kan

forvantas.

Thorbjorn Hansén

Swerea MEFOS, Box 812, 971 25 Lulea
thorbjorn.hansen@swerea.se
0920-201987



Carl 10.35-11.15 Modeller, styrning

Stralnings- och upplosningsmodell f6r omvarmningsugnar

Exaktare berakning av temperaturen pa &mnen i omvarmningsugnar bland annat
genom att béttre ta hdnsyn till rokgasernas varierande emission och hur detta paverkar
varmestralningen till stalimnena. Detta giller framfor allt i oxyfuelugnar och ugnar med
syrgasberikning.

Temperaturmodellen ska anvidndas som grund till en upplésningsmodell. Denna
diffusionsmodell ska berdkna upplosning av karbider och nitrider vid virmning av
amnen i omvarmningsugnen.

Dessa modeller ska kopplas till ugnsstyrsystemet.

Patrik Sidestam

Swerea MEFOS AB, Box 812, 971 25 Lulea
patrik.sidestam@swerea.se

0920-201990

Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Pre-study on Centre Defects and Porosity — CentreDP

The appearance of centre cracks or pores when rolling long products can result in the need to scrap material
or reduce the process speed and hence productivity. It is often related to a lack of hot ductility, but contribu-
tory factors include segregation, phase transformations, non-metallic inclusions and the presence of defects
from casting. One view is that there is a critical degree of reduction needed to eliminate porosity originating
from casting, another that voids are created during deformation. The problem is by no means a new one, and
over the years many works, including European research projects, have addressed the issue, but it remains a
serious practical limitation in rolling mills. What is required before considering any new experimental trials
is a thorough and critical analysis of existing data.

TO32 Stang och profil + TO24 Gjutning och stelning.
Jan-Olov Perd, Swerea MEFOS (riggningsledare), Rachel Pettersson, Jernkontoret (FC)
jan-olov.pera@swerea.se / rachel.pettersson@jernkontoret.se



Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Gjutning av komponenter med hoga geometriska krav som samtidigt innehaller gjutbegrinsande tunna sektio-
ner

Projektet syftar till att ta fram metoder och modeller for utveckling och tillverkning av gjutna komplexa
tunnvéggiga hogpresterande komponenter. Gjutning som tillverkningsmetod har otroligt stor potential dér
endast brakdel utnyttjas idag. Det finns utrymme att forbattra dagens metoder och processer, samtidigt som
de geometriska forhallandena optimeras utifran applikation och funktion. Dérigenom kan vaggtjockleken
minskas avsevirt. Detta innebar helt nya mojligheter, dels genom minskad vikt pa redan befintliga kompo-
nenter och dels genom helt nya marknadssegment dir gjutna komponenter forr inte var mojliga. Baserat pa
tidigare erfarenheter kommer foreslaget projekt att vidareutveckla metoder for tillverkning av tunnviggiga
gjutna komponenter for gjutstal och aluminium. Fokus kommer att vara pa de geometriska forhallandena
som styr okad flytbarhet och funktionalitet och dels mot nya alternativa tillverkningsprocesser.

Efter projektet finns en vil dokumenterad metod for att minska utvecklingstiden for tunnvaggiga, komplexa
gjutna komponenter med hog funktionsintegration.

Stefan Gustavsson-Ledell

Swerea SWECAST, Box 2033, 550 02 Jonkoping
Roger.Svenningsson@swerea.se Stefan.Gustafsson-Ledell@swerea.se
036-30 12 04

Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

En studie av yt- och inner kvalitén vid omsmaltning av stora got

Gjutmetoder for speciallegeringar ar elektorslaggomsmaltning, Electro Slag Remelting, och omsmaltning
under vakuum, Vacuum Arc Remelting. Dessa omséltningsmetoder medfor ett renare material och gynn-
sammare gjutstrukturer och mikroslaggfordelningar. Exempel pa legeringar som har krav pa omsmaltning
beroende pa applikation: Vanligt 18/8Mo stal for hoftimplantat. Vid tillverkning av Ni-bas legeringar for
flygindustrin. Vissa verktygsstal kraver omsmaltning for att uppna 6nskad renhet och ddrmed god polerbar-
het av ytor. Tillverkning av ror i Ti och Zr sker via omsmaéltning i VAR ugnar.Trenden i varlden é&r att fler och
fler ESR och VAR anldggningar byggs och att konventionella legeringar smalts om i dessa processer for att
forbattra kvaliteten ytterligare.

Detta projekt ar indelat i tva delar. Dels att utviardera makrostrukturen som funktion av got storlek och pro-
cess parametrar vid omsmaltning av verktygstal, speciellt skall omslaget mellan pelarkristaller och likaxliga
kristaller studeras och kvantifieras. Dels skall ytkvaliten som funktion av olika process parametrar kvantifi-
eras for savdal ESR omsmailta got som ljus bags omsmalta got.

Ewa Sjoqvist Persson

ESR, Casting, Metallurgy - projects Uddeholms AB SE-68385 Hagfors, Sweden
ewa.persson@uddeholm.se

Phone +46 563 17865 Mobile +46 70 6977186



Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Kokillmetallurgi genom tradmatning

Genom matning av trad, med ett holje av ett organiskt eller lagsmatande metallisk material inneslutande
legeringselement, ner i en stranggjutingskokill under gjutning, ar det majligt att legera strangmaterialet. En
mojlighet ges da att legera med sdadana legeringselement, som vid tillsats i skank, ger problem med igensitt-
ningar under gjutningen. Det dr ocksa mojligt att legera en enskild straing med legeringselement vid gjutma-
skiner med flera stridngar for att erhalla specialstal i mindre kvantiteter. Det organiska / lagsméltande metal-
liska holjet, med dess laga forbrannings / upplosningstemperatur, mojliggor att holjet snabbt 16ses upp och
frigor legeringselementen. Stromningsbilden i kokillen har stor betydelse liksom upplosningshastigheten hos
den tillsatta legeringen.

Inledande positiva forsok har gjorts vid SMT som visar att legeringar fordelas relativt jimnt 6ver tvérsnittet.

Bo Rogberg

SMT, 811 81 Sandviken
bo.rogberg@sandvik.com
070-6618924

Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Effective AOD process, framtaget inom T023030 (AOD blocket)

Effektivare styrning av AOD processen. Problemstéllningen ér att simultant kunna f6lja staltemperaturen och
kolfdrskningen on-line under firskningsforloppen, vilket underlattar styrningen av processen (nér véxlingar
ska ske, traffa ritt temperatur, minimera reduktionsbehovet av kromoxid, et c.).

Johan Eriksson

Swerea MEFOS, Box 812, 971 25 Lulea
johan.eriksson@swerea.se

0920-20 19 23



Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Igensittning med fokus pa problemlosningsidéer

Igensittning vid stranggjutning ér ett stort problem och medfor daliga utbyten. Resultatet av ett just avslutat
projekt drivet gemensamt av TO23 och TO24 har visat pa mojligheter att reducera problemet. Projektet skall
fokusera pa att i driften testa idéer som medfor att utbyten radikalt kan hojas.

- Vid stranggjutning uppkommer igensitting frams i omradet mellan stoppare och site. Forsok skall goras att
med roterande stoppare borra bort igenséattningen.

- Forsok med belaggning av yttriumforstarkt Zr-oxid har en positiv inverkan for att férhindra igenséttning
och skall testat i drift.

- Tillsats av Ar-gas i stopparen under gjutningen har en dokumenterad positiv inverkan sa att igensattnings-
hastigheten minskar. Dock ar det oklart varfor? Mekanismen bakom tillsatsen av argon skall studeras med
malet att 6ka kunskapen och foresla forbattringar.

Jonas Alexis

Swerea Mefos, Box 812, 97125 Lulea
jonas.alexis@mefos.se

+46 70 627 88 90

Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

ImpRef

Malséttningen med projektet ar att utveckla effektiva testmetoder for att jamfora och utvardera infodrings-
material med fokus pa stal-infodringsreaktioner. Speciellt fokus ligger pa infodringsmaterial for “sena”
processer (exempelvis gjutldda) dér forandringar i stalets sammanséttning/ inneslutningspopulation leder till
forsamringar av den fardiga produkten. Industriell utprovning av nya infodringsmaterial i dessa processer dr
ofta riskabel och kan leda till framtida reklamationer. En testrigg pa Swerea MEFOS skulle kunna 16sa proble-
met och dven bidra till forbattrad svensk konkurrenskraft genom att sakertsilla god kompetens kring eldfasta
material och dess inverkan pa produktkvaliteten.

Jimmy Gran, Swerea MEFOS
Box 812, 971 25 Lulea
jimmy.gran@swerea.se
0706297910



Kunskapskillan 11.20-12.00 Smiltning, gjutning

Motatgarder for elektrodresning. Framtagen innom FB 23010 (ljusbagsugnar)

Inom drift av ljusbagsugnar kan ett fenomen "elektrodresning” forekomma. Nér fenomenet uppstér finner
elkretsen ett sdtt att transportera energi utan att passera stalbadet och med det kan elektroderna under full
effekt lyftas 1-2 m uppat utan att ljusbigen bryts. Konsekvensen av detta blir att virmeexponeringen i valvet
blir s& hog att den vattenkylning som finns inte réacker till. Detta kan orsaka driftstopp for nedkylning av val-
vet och i virsta fall explosioner i kylsystemet vilket innebar driftstopp pé ca 12h for att byta och svetsa kylro-
ren i valvet. I Sverige har Hofors och Sandvik rapporterat handelser av denna karaktér.

Erik Sandberg

Swerea MEFOS AB, BOX 812, 971 25 Lulea
erik.sandberg@swerea.se

0920-20 19 94

Carl 11.20-12.00 Mitning

Beroringsfri dimensionsmitning pa varma material

Dagens allt hogre krav pa snivare dimensionstoleranser skapar ett behov att beréringsfritt kunna verifiera
kvalitetskraven vid delprocesser i produktionskedjan. Olika beréringsfria metoder kan anvandas for di-
mensionsmétning. I projektet kommer vi att anvdnda en linjelaser och kamera for att mita dimensionen. I
varmformade material ar det viktigt att ha kontroll pa temperaturfoérdelningen i materialet, da temperaturva-
riationer skapar problem med dimensionstoleranser. I detta projektforslag vill vi anvanda IR-teknik (vdarme-
kamera) for att detektera temperaturvariationer. En kombination av de ndimnda matteknikerna kan mojligora
att kvalitetskraven sakerstalls. Ett stort fokus kommer att vara att finna synergieffekter med de nimnda mat-
teknikerna. Exempelvis ska det utredas om kombinationen forbattrar mojligheten att finna sma ytdefekter,
forutom dimension och temperaturférdelning.

Projektets mal &r att skapa och utreda ett kombinerat métsystem for att kvalitetssdkra produkter tillverkade i
varma processer. Metoden ska vara berdringsfri och automatisk och den fér inte stora produktionen. Fokus
kommer att vara 6vervakning av rortillverkning eller andra langa produkter. Métsystemet ska bestd av en
optisk matmetod (lasertriangulering) tillsammans med en virmekamera. Mitsystemet ska presentera bilder
bestaende av uppmatt dimension och temperaturférdelning. Bilderna samt viktiga beraknade parametrar och
processavvikelser ska presenteras visuellt. Eventuellt funna ytdefekter ska ocksa indikeras. I projektet ingar
ocksa att svara pa foljande fragor: Ger kombinationen linjelaser och virmekamera ett mervarde jamfort med
kommersiella produkter som anvinder ett antal punktlasrar och en temperatursensor? Gar det att detektera
sma ytdefekter med det kombinerade matsystemet? I safall hur sma?

Projektforslaget har prioriterats av Jernkontorets TO44 Oforstorande provning

TO44/Jan Niemi
Swerea MEFOS
jan.niemi@swerea.se
Telefon: 0920-24 52 55



Carl 11.20-12.00 Mitning

Industriell prototyp for online kvantifiering av mekaniska egenskaper och mikrostruktur

Ett nyligen avslutat projekt inom TO44 har fastslagit att kontaktlds ultraljudsteknik har potential att kvan-
tifiera mekaniska egenskaper sasom mekanisk hallfasthet och hardhet online under stéltillverkning. En
kanslighetsanalys och ett battre statistiskt matunderlag behovs for att sakerstélla metodens tillforlitlighet for
industriella processer och for att ta nésta steg mot industriell implementering. En kinslighetsanalys gors fore-
tradesvis genom en kombination av simulering och experimentell verifiering.

For en mer utforlig analys behovs ocksé en langre matkampanj i industriell miljo. Detta kan goras med en
semi-industriell prototyp, dér befintliga komponenter utnyttjas i stor utstrackning. Det dr ockséa angeldget att
utrona vilka krav som stills pa en industriell utrustning, dessa krav ska tas fram i samrdd med aktuell indu-
stri och bor omfatta mitnoggrannhet, upplosning, krav pa matfrekvens men ocksa krav pa anviandargrans-
snitt och vilken information som ar relevant for operatorer. I detta skede ar mélsattningen enbart att tekniken
ska vara processinformerande, i en framtid har tekniken dven potential att bli processtyrande.

Projektet ska ge beslutsunderlag infor fortsatt industrialisering av ultraljud for online-kvantifiering av meka-
niska egenskaper och mikrostruktur. Projektet ska faststélla teknikens kapabilitet och dven ta fram specifi-
kationer for hirdvara och operatorsgranssnitt. Slutlig industriell implementering gors utanfor detta projekt,
denna fas bor involvera en systemintegrator som kan ta ansvar for underhall etc.

Projektet har prioriterats av Jernkontorets TO44 Oférstérande provning

TO44/Eva Lindh-Ulmgren

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 KISTA
eva.lindh@swerea.se

08 440 48 91

Carl 11.20-12.00 Mitning

Nya koncept for automatisk sprickdetektion i industriell miljo

Risk for sprickor, vare sig de ér ytbrytande eller inre forekommande utgor en standigt aktuell fragestallning
for manga applikationer. Sprickor kan uppsta under staltillverkning men ocksa under efterfoljande tillverk-
ningssteg exempelvis under formning, virmebehandling eller svetsning. For att sdkerstilla att produkter med
sprickor inte nar kund finns idag olika angreppssitt. Vissa industrier tillimpar rutinmassig bearbetning for
att avverka eventuella ytsprickor vilket ger minskat utbyte och extra processteg. Andra industrier tillimpar
resurskravande manuell avsyning for att detektera ytsprickor. Inre sprickor kan detekteras med ET, UT eller
RT vilket i stor utstrackning tillimpas oft-line med ett starkt operatorsberoende resultat.

Utveckling mot allt mer hogpresterande och hoghallfasta legeringar gor att defekttoleransen minskar. Till-
forlitliga metoder for att detektera t.ex sprickor blir en viktig mojliggorare for fortsatt utveckling och bidrar
ocksa till att nya stélsorter snabbare finner nya tillimpningar.

Det finns ett antal intressanta koncept med potential for automatisk detektion av sprickor i industriell miljo.
Optiska metoder med 3D lasertriangulering och avancerad bildbehandling utifrén sprickans morfologi ér

ett koncept som implementerats av Lulea TU vid SSAB for att detektera ytsprickor i slabs. Metoden beho-
ver vidareutvecklas for att tillforlitligt kunna skilja ytbrytande sprickor fran andra ytavvikelser sdsom rester
av glodskal, fargskiftningar eller ytojamnheter. Metoden lampar sig bast for detektion av grovre sprickor
(>1mm).

Det finns ocksa behov av att utveckla mojligheter att detektera dven finare sprickor (>0,1mm). Intressanta
tekniker dr stereo-fotometri och laserbaserat ultraljud. Mdjligheter att kombinera olika metoder bor ocksé
utvirderas for att na 6kad upplosning och tillforlitlighet men ocksa for att astadkomma méjligheter att samti-
digt detektera och kvantifiera bade ytbrytande och inre sprickor.

En viktig del i utvecklingsarbetet dr utveckling av metoder och algoritmer som gor det majligt oka tillfor-
litlighet och méatnoggrannhet. En utmaning ar ocksa att kombinera snabb inspektion av stora ytor med hog
upplosning och detekterbarhet av tunna/sma sprickor.

Projektet ska utveckla robusta algoritmer for automatisk detektion av grovre sprickor (>1mm) baserat pa
optiska metoder. Metodiken ska verifieras i industriell miljo. Projektet ska ocksa utvardera teknik for automa-
tisk detektion av finare sprickor (<0,1mm) samt inre (icke-ytbrytande) sprickor.

TO44/Eva Lindh-Ulmgren

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 KISTA
eva.lindh@swerea.se

08440481



Carl 11.20-12.00 Mitning

Tillforlitlig bestimning av kvive i stal med optisk emissionsspektrometri genom forbittrad provtagning

Bestaimning av laga nivaer av kvéve i stal med en spektrometrisk metod har allt sedan 1980 - talet varit ett
aktuellt utvecklingsomrade med malsittningen att kunna gora alla métningar som kravs for processtyrningen
pa stélverk med en snabb metod. Aven om moderna optiska spektrometrar medger méjlighet att bestimma
kvave anvander man fortfarande oftast sméltextraktion, eftersom de spektrometriska bestimningarna anses
opalitliga (dalig repeterbarhet och dalig 6verensstimmelse med smaéltextraktion). Arbete pa KIMAB har visat
att detta framst dr ett provrelaterat problem, t.ex. beroende pa férekomst av porer och sprickor. Erfarenheter
fran industriell rutinanalys visar att i praktiken dven andra problem (ex. relaterat till lackage eller gasrenhet)
kan férekomma.

Projektets mal &r att bekrifta att den huvudsakliga anledningen till otillforlitliga resultat for kvéive bestimda
genom optisk emissionsspektrometri ar provrelaterat och att genom forbéttrad provtagning eliminera fore-
komsten av porer och sprickor i proven. Att ga igenom 6vriga problem och foresla forbattrade rutiner eller
nodvindiga atgirder pa utrustningen. Genom detta majliggors en okad tillforlitlighet hos spektrometriska
bestdmningar av kvéve i stdl, vilket medfor att tidsédande och kostsamma smaltextraktionsmetoder kan und-
vikas vid rutinmaissig analys.

Projektidén har prioriterats av Jernkontorets TO45/Analytisk kemi

TO45/ Martin Lundholm

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 KISTA
martin.lundholm@swerea.se

08 440 4862

Carl 11.20-12.00 Mitning

Utveckling av avancerade on-line analysatorer for processvitskor och ytfororeningar

I samband med valsning och ytbeldggning/ytbehandling av metalliska material finns behov av on-line 6ver-
vakning av kemiskt innehall i savil processvitskor (t.ex. valsoljeemulsioner) som avloppsvatten. Det finns
aven behov av att 6vervaka ytrenhet pa vissa produkter samt mangden olja som laggs pa for korrosionsskydd
pé andra produkter. Det finns ingen “universell” 16sning pa dessa analysproblem, men tva tekniker som
redan anvands och har stor utvecklingspotential dr Ultraviolett Fluorescens (UVF) for organiska foreningar,
samt plasma- emission med optisk spektrometri som detektionsmetod for metaller.

Projektets mal &r att utveckla tva instrument med komponenter av senaste teknologi inom ovan ndmnda tvé
tekniker, till ett forkommersiellt stadium i form av "teknologidemonstratorer” som dven utvarderas industri-
ellt inom projektets ram. UVF - instrumentet ska vara flexibelt med prober for savil vatskor som ytor dven

i ’svar” geometri som t.ex. insidan av ror. Vidare ska det finnas bade detektorer for hogsta kanslighet vid
métning av total signal, och andamaélsenlig optik for att med spektral upplosning erhalla ytterligare analytisk
information om typen av organisk forening. Systemet ska vara komplett med sérskilt utvecklad mjukvara f6r
utvirdering av data. Systemet for plasmaemission ska vara kompakt, robust och forsett med en miniatyrspek-
trometer som ger en bra kompromiss mellan analysprestanda och kostnad.

TO45/ Arne Bengtson

Swerea KIMAB, Box 7047, 164 07 KISTA
arne.bengtson@swerea.se

08 440 48 60



Carl 11.20-12.00 Mitning

Robust métning av processvitskor on-line med Direkt Akustisk Kemometri

IVL Svenska Miljoinstitutet har utfort ett antal projekt kring akustisk métning av svaranalyserbara process-
vatskor on-line. Ett av projekten genomfordes pa valsolje-emulsioner , dar vi sannolikt var forst i varlden med
att uppna goda resultat genom att mita oljehalt, fortvalningstal, lackoljehalter samt droppstorleksférdelning
med modern teknik. IVL har successivt byggt pilotanlaggningar for akustisk matning och genom detta 16st
manga tekniska problem under vigen i samarbete med bland annat SSAB. Aven s.k. villkorade emulsioner
inom aluminiumindustrin har testats med lovande resultat. Tekniken har d4ven anvénts for analys av barlast-
vatten samt analys av betsyra.

Projektets mal ér att med utgangspunkt fran dessa tidigare pilotanlaggningar utveckla en anldggning som ar
mer industrianpassad, 16sa de problem som orsakar det hoga underhallsbehovet samt bygga in annan funk-
tionalitet som vi identifierar att behovs for industriell drift. Den vidareutvecklade utrustningen skall testas i
laboratorium och darefter installera, kalibrera och slutligen testas i samarbete med nagra industriforetag.

TO45/ Anders Bjork

IVL Svenska Miljdinstitutet, Box 21060, 100 31 STOCKHOLM
anders.bjork@ivl.se

08 598 563 72

Carl 11.20-12.00 Mitning

Oforstorande bestimning av hirddjup med genom mitning av materialets mikromagnetiska och ultraljudsegen-
skaper

Att ett materials hardhet, harddjup och andra inre egenskaper bade paverkar ett materials elektromagnetiska
egenskaper och ultraljudsegenskaper har linge varit kint men endast delvis utnyttjats och kartlagts. Savil
elektromagnetiska som ultraljudsméitmetoder har framtill idag vanligtvis endast anvants for detektering av
defekter i metalliska material. Variationer i de magnetiska egenskaperna har forvisso anvénts for grov sar-
skiljning av olika material ex ohérdat fran hirdat och sérskilja mellan material med stora analysskillnader och
sprickdetektering medan ultraljud har framst anvants for detektering av inre defekter. Lite har dock gjorts for
att systematiskt méta olika harddjup med elektromagnetiska eller ultraljudsmatmetoder. Elektromagnetiska
métmetoder ar begransade till en maximal skikttjocklek pa ca 3mm, medan ultraljud ar att foredra vid mat-
ning ldngre in i materialet. Med en oférstérande matmetod for bestimning av harddjup skulle man erhalla
en snabbare aterkoppling till hardnings eller virmebehandlingsprocessen, minskade kassationer och minskat
behov av ombehandling da avvikelser upptéicks tidigt i processen. Detta medfor kortare ledtider, battre utby-
ten och battre Ionsambhet.

Projektets mal: Bestimma vilken/vilka matmetoder, mikromagnetisk och/eller ultraljud som pa bésta satt
kan bestimma hédrddjupet pa en produkt, plét eller produktionsdetalj. Projektets mal &r &ven att undersoka
hur noggrant, med vilken spridning, man kan bestimma harddjupet. Detta innebar att alla hidrdade detaljer
eller platar kan kontrolleras ofdrstorande och den forstorande provtagningen kan minskas och hanteringen
avsevart forenklas.

TO44/Bjorn Sjogren

Swerea MEFOS, Box 812, 971 25 Lulea
bjorn.sjogren@swerea.se

070 629 47 48



Carl 11.20-12.00 Mitning

Oforstdrande bestimning av ett materials inre spinningar/restspanningar med hjilp av undersokning av varia-
tioner i materialets mikromagnetiska egenskaper

Ett kdnt problem vid formatklippning av band och valsning av grovplat ér att riktningsprocessen kan skapa
en plan plat trots att den fortfarande innehéller stora inre spanningar. Da en plats planhet bedoms med plan-
hetsmatare och genom okulédrbesiktning av operatorer sa finns det véldigt sma mojligheter att avgora huru-
vida en formatplat innehaller inre spanningar eller ej. Dagens hoghallfasta material gor att det efter riktning
till en plan plat fortfarande kan finnas avsevdrda inre spanningar kvar i platen. Detta medfor att de i pliten
lagrade spanningarna vid senare operationer, blastring, klippning, formning etc. 16ses ut och skapar stora
formforandringar med avsvdrda processproblem som f6ljd. Formférandringen kan ibland vara sa stor att pla-
tar kan orsaka produktionsstopp och vid laserskdrning sa kraftig att nar de 16ser ut, skadar skédrutrustningen.
TO44 har i ett tidigare projekt, TO44030, visat att det &r mojligt att med elektromagnetiska matmetoder de-
tektera variationer av inre spanningar i formatplat. Utrustningen, MikroMach, som anvénts i néra laborato-
rieskala och som har anviénts off-line i olika industriférsok, méter ett materials mikromagnetiska egenskaper
och deras forindring beroende pa ex yttre last eller inre spanningar, har visat lovande resultat vad giller att
detektera inre spanningar/restspanningar i ferromagnetiska material. Det dr dven viktigt att utreda hur tvaax-
liga tillstdnd paverkar métningen och for att veta hur representativa mitningar i en riktning ar. Detta for att
sakrare kunna méta inre spanningar pa produktionsdetaljer i pressade platdetaljer dér uttalade tvdaxliga till-
stand rader. Sidana detaljer &r t.ex. djupdragna eller presshirdade detaljer ex. karosseridelar till bilindustrin.
Projektets mal &r att méta variationerna i materialets mikromagnetiska egenskaper och skapa en kunskapsbas
for hur dessa speglar de inre spanningar som finns i materialet. En bittre forstaelse av métmetoden for mét-
ning av materialets inre spanningar, vid olika steg i processen, gor att man kan ldara sig mer om materialets
beteende, processen och édven fa en béttre forstielse for matteknikens for och nackdelar.
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