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Forord
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har hjélpt mig och handlett mig genom resans gang. Jag vill dven tacka Frederick Viklund och
Markus Ullman pa AM pulver som hjalp mig och forklarat det som jag behover veta vid

anlaggningen och om processen.

Vidare vill jag tacka all personal pa Uddeholms AB som har hjélpt mig pa ett eller annat

satt, samt fatt mig att kdnna mig varmt valkommen pa foretaget.



Sammanfattning

Pulvermetallurgi ar idag en teknik som utvecklas mer och mer. Den additiva tillverkningen,
mer k&nt som 3D printing, som gors av metallpulver ar beroende av att partiklarna i pulvret
ligger inom ett visst matt, vilket staller krav pa tillverkarna. For att detta ska fungera ar tekniken
inom pulvertillverkningen och dess hantering utvecklad sa att partiklarna ska fa 6nskad form
och hamna inom en 6nskad intervall vad géller storleken. For att sakerstalla att det pulver som
saljs har ratt storlek siktas pulvret. Siktningen fordelar partiklarna storleksmassigt och pa sa satt
far man ut den Onskade fraktionen. Rapportens syfte ar att undersoka sambandet mellan
siktningsparametrarna och pulvrets morfologi (rundhet) for att fa en battre kunskap om pulvers
flytbarhet.



Abstract

Powder metallurgy is today a technology that is developing more and more. In additive
manufacturing, more commonly known as 3D printing, metal powder is used and this requires
that the particles in the powder are within a certain size range. This in turn, imposes
requirements on the manufacturers. In order for this to work, the technology in powder
manufacturing and processing has been developed so that the particles will have the desired
shape and end up within a desired range in terms of size. To ensure that the powder sold has
the correct size, the powder is sieved. Sieving distributes the particles in different size classes
and thus the desired fraction is obtained. The purpose of the report is to investigate the
connection between the sieving parameters and powder morphology (roundness) to gain a better

understanding of powder flowability.
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1.Inledning

Additiv tillverkning ar en term for tillverkningsteknik dar lager pa lager tekniken anvands.
Det ar ett flexibelt satt att producera verktyg med optimerad design och unika egenskaper.
Denna teknik mdjliggdr framstéllandet av komplexa komponenter som man annars skulle ha

svart att tillverka.

De metallpulver som idag finns pa marknaden &r anpassade for att passa

produktionsprocessen och kunna motsvara printrarnas krav.

For att fa ratt mekaniska egenskaper kravs att tillverkaren kan kontrollera och forsta
sammanséttningen av pulvret. Genom att se till pulvrets homogenitet, morfologi och storlek

paverkas slutresultatet av applikationen.

Vid atomiseringen av metaller, dar smalt metall bildar metalldroppar genom att gas eller
vatten traffar den fallande stralen av smélta, kommer de bildade partiklarna att formas till sma
droppar. Storleken pa dropparna beror bland annat pa forhallandet mellan méangden gas —

vétska.

Siktningen av metallpulvret sker genom separering av de olika fraktionerna som uppstar vid

atomiseringen.

1.1 Foretagspresentation

Uddeholms AB placerat i Hagfors, Varmland, bildades 1668. 2007 blev Uddeholm en del av
Voestalpine koncernen och ar idag varldsledande inom tillverkningen av verktygsstal.
Uddeholm finns representerat i 90 lander och har 3000 anstéllda dver varlden. Pa Uddeholms i
Hagfors ar det 850 anstéllda. Uddeholms affarsidé &r att leverera en verktygslésning som gor
Uddeholms kunder mer konkurrenskraftiga. De produkter som tillverkats med hjalp av
Uddeholms material finner man sa gott som dverallt. Den stérsta marknaden idag ar inom

bilindustrin och de flesta kunderna finns i Kina.



1.2 Bakgrund

Under tillverkning av pulver for additiv tillverkning (AM) siktas pulvret till 6nskad
kornstorlek, i detta fall 20-50 um. Observationer har gjorts att pulvrets morfologi varierar

mellan de olika chargerna, vilket gett en misstanke om att siktningshastigheten kan paverkas.

1.3 Syfte

Syftet med rapporten &r att undersoka sambandet mellan siktningsparametrar och morfologin
(rundheten).

1.4 Omfattning

Omfattningen av detta projekt blir att genomfara forsok med att sikta pulver med olika matt
av.  morfologi och notera siktningsresultat (partikelstorleksfordelningskurvor och
skakningsamplitud). Genom dessa forsok kommer ett samband for forhallandet mellan

siktningsparametrar och pulvrets rundhet att stéllas upp.

2. Litteraturstudie

Detta kapitel kommer att redogdra for den teori som ar ndédvéndig for genomférandet av
rapporten. For att fa en forstaelse kring hur pulver tillverkas och hur pulver kan fa énskad
storlek kommer en del av litteraturstudien att presentera detta. En introduktion av additiv
tillverkning kommer att ges for en bredare forstaelse till pulvrets anvandning och dess inverkan
av storlek och form. Vidare kommer en beskrivning av pulvrets morfologi och dess inverkan
pa siktning att presenteras. Hur siktning genomfors och varfor den genomfors kommer att

genomlysas.



2.1 Pulvermetallurgi

Metallpulvrets egenskaper och hur det kommer att upptrada ar starkt paverkat av
tillverkningsprocessen. Processen paverkar kvalitén och storleksfordelningen av metallpulvret.
Det finns olika tekniker att tillverka pulver pd och i denna rapport kommer
gasatomiseringstekniken att presenteras da det &r den tekniken som Uddeholms AB anvander.
Vid denna process kan det ga, till stor del, att vidhalla 6nskad form och storlek pa partiklarna.
For att fa en annu jamnare fordelning av partikelstorleken efter tillverkningen siktar man pulvret
(Markusson, 2017).

2.1.1 Atomisering

Pulver till additiv tillverkning kan tillverkas genom atomiseringsprocess av en smélta.
Atomisering delas upp i kategorierna gas, vatten och centrifugal. Allt material som kan smaltas
kan praktiskt taget &ven lésas upp, det innebdr att smaltan bryts upp och bildar droppar. Dessa
droppar hinner sedan att stelna innan de kommer i kontakt med varandra eller med en fast yta
(Upadhyaya, 2002). Grundprincipen for atomisering &r att lata metallsméltan rinna genom en
dysa. Dysan &r placerad i botten av degeln och metallsméaltan som rinner igenom den utsétts for
jetstrommar av hogt tryck, av gas eller vatska, som gor att sméltan fordelas till sma droppar.
Dessa Overgar till fast form och bildar sma pulverpartiklar som faller ner till botten av
behallaren. En skiss dver detta gar att se i figur 1 (Dunkley, 1998). Designen av dysans 6ppning
och exakta atomiseringsgeometri har stor inverkan pa den bildade partikelns morfologi.
Utformningen av dysans 6ppning inverkar aven i den grad att turbulens kan uppsta i smaltan
och finfordelar materialet direkt, detta tillater den intrangande gasen eller vatskan att minska

partikelns storlek annu snabbare. (Upadhyaya, 2002).



Figur 1: Visar principen for atomisering. Smaltan rinner genom dysan och traffas av jetstralar. Partiklar bildas och ansamlas pé botten av
kammaren (Osika, 2015).

Pulver partiklar som atomiseras med hjélp av gas blir oftast runda och far en slat yta. Gaserna
som anvénds ar bland annat kvéave och argon (EPMA, 2019). En avgérande faktor for storleken
pa partiklarna ar sammanhanget mellan trycket och avstandet till stralen (Upadhyaya, 2002).
Det ar inte enbart atomiseringstekniken som avgoér partiklarnas morfologi utan de kemiska

sammansattningarna och den omgivande miljon spelar ocksa en viktig roll.

2.2 Additiv tillverkning

Additiv tillverkning, dven ként som 3D-printing, ar en tillverkningsteknik dér man bygger
upp Onskad struktur genom lager pa lager principen. Denna tillverkning ger konstruktérerna
stor frihet i design, tillater komplexa former som man annars inte kunnat framstalla med bland
annat kylkanaler och halrum. Metallpulver som anvands vid additiv tillverkning bor ha en rund

form for att sékerstalla ett bra flode och belaggnings formaga (EPMA, 2019).

2.3 Siktning

Inom pulvermetallurgin ar den mest traditionella och anvédnda metoden att férdela partiklarna
storleksmaéssigt — Siktning (Allen, 1998). Siktning ses som en enkel process for
storleksfordelning. Det ar en teknik som kan tillampas vid torrt och grynigt pulver. Nar
siktningen &r klar och alla data insamlade kan fraktionen tas fram genom att vaga de olika

storlekarna och jamftéra med den ursprungliga vikten (Vang, 2014).



2.3.1 Partikelfordelning

Siktning dr en metod som anvands for att separera partiklarna och pa sa vis uppna en
storleksfordelning av pulvret. Siktning &ar en véldigt anvandbar metod da partiklarna endast
sorteras baserat pa storleken och inte pa nagra andra parametrar som tillexempel densitet eller
yta (Allen, 1998). Partikelstorleken &r den mest vanliga egenskapen nér pulver specificeras
(Yule & Dunkley, 1994). Nar en siktning ska genomforas placeras pulvret vid sikten, denna har
fixerade oppningar och under pagaende siktning skakas duken. De partiklar som kan passera
Gppningarna i duken gor sa. For att fa ett bra flode i siktningsprocessen har flera lager med olika
storlek pa siktdukana placerats under varandra, med den grovsta siktduken overst. Genom
vibrationer kommer nu de partiklar som kan passera genom de olika siktlagren att gora det
(Allen, 1998). Allt pulver som samlas i de olika siktlagren samlas upp och végs. Siktdukarna
ar tillverkade av vavd staltrad eller polymer dar Gppningarna ar fyrkantiga med korsade

sektioner. Tradens diameter ar normalt 2/3 av halets dimension (Yule & Dunkley, 1994).

Vid siktning kan olika problem uppsta i form av siktdukarnas utformning och dess hallbarhet.
Maskorna kan latt bli skadade och partiklarna maste effektivt kunna finna 6ppningarna (Allen,
1998).

Vanligtvis ar inte metallpulver ett besvérligt material att sikta da det flyter bra och inte
agglomererar. Det som kan komma att uppsta ar att &ven om partikeln antas vara runda finns
sannolikheten att partikeln som ska passera duken med Gppningen A traffar traden och inte
Oppningen, samt om &ppningens och partikelns area ligger ndra varandra kommer det att
paverka hur manga ganger partikeln behover traffa maskan for att komma igenom. En partikel
som ligger valdigt nara maskans storlek kommer att ta en odndlig tid att passera. Dérav ar inte

halen i siktdukarna enhetliga och storleksfordelningen kan vara bred (Yule & Dunkley, 1994).

Vid siktning blir fraktioneringen tvadimensionell, den maximala bredden och den maximala
tjockleken &ar det som blir avgérande for om partikeln kommer att ta sig igenom dppningarna.
Langden kommer inte att paverka detta om inte partikeln ar allt for lang (Allen, 1998). Detta
gor att siktningsresultatet paverkas da partikeln maste hamna i ratt lage for att kunna passera

genom Oppningen.

En sikt kan vara uppbyggd pa olika sétt men det finns tva typer som &r vanligast. Vibrerande

sikt med rorelse av 20-50 Hz och liten amplitud, vanligen 1-10 mm, samt oscillerande



(darrande) som har lagre hastighet men mycket hogre amplitud, ungefér 10-50 mm (Yule &
Dunkley, 1994).

2.4 Morfologi

Da pulvrets morfologi ar avgorande for hur val partiklarna packar sig samt for hur pulvrets
flode och densitet paverkas gérs matningar for att se hur tillverkningen lyckats. Partiklarnas

storlek och morfologi avgors av tillverkningstekniken, till exempel atomisering (Allen, 1998).

2.4.1 Runda partiklar

Sméltor som blivit atomiserade bildar partiklar, dessa partiklar antas vara runda men vid
matningar visar det sig att de &r icke 100% runda och ofta inhomogena, vilket bland annat beror
pa att de har paklistrade partiklar, deformerade ytor eller porositeter i sig. Att partiklarna antas
vara runda ar for att instrumenten som mater partiklarna endast forser oss med en karaktaristisk
dimension. Forhallandet mellan partikelns morfologi och den karaktaristika dimensionen bor
vara kand. Detta da forhallandet varierar mellan mattekniker. Det finns flera
karakteriseringstekniker som mater egenskaperna av pulver i bulk. Dessa tekniker ar relativt
enkla och anvands ofta ute i industrin. Genom denna teknik méts morfologi och porositeten hos
partiklarna (Yule & Dunkley, 1994). Om partikeln &r rund kommer diametern att bli generell
for det provet, men inte alla partiklar ar runda utan det finns en stor oregelbundenhet vilket gor

att matningarna inte blir exakta (Allen, 1998).

Initialt antas det att partiklarna endast har en sammanhédngande extern yta vilket innebér att
det inte skulle finnas nagon inre yta som omger nagot halrum i partikeln. Tittar man pa
terminologin for partiklar finns det manga olika former, bland annat: Runda, dendritiska,
oregelbundna, flagor och acikulara se figur 2. Tittar man pa de runda finns det dven dar olika
form, rund och elliptisk. Beroende pa tekniken och vilket material som anvands kan den externa
ytan pa en partikel komma att se olika ut och den kan aven variera i sin form genom porer och
att ytan blir grov. Det kan dven vara sa att partiklar gyttrar ihop sig och pa sa vis skapar en form
av en partikel. En partikel som inte ar rund kan komma att jamforas med en som ar det och som
har likvardiga varden i ndgot av omradena: Beraknat vérde, volym/massa eller ytans area. Som

en grund i matvardet kan man anvénda sig av partikelns diameter. Den planlagda arean mats da
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med hjélp av till exempel fotomikrografi. Formen och vérdet av arean beror da pa partikelns
orientering. Denna likvardiga diameter som den planlagda arean A har kan jamféras med den

runda partikelns diameter Dea genom formeln:

Dea=(4A/m)*2 (Yule & Dunkley, 1994).

nha | i~ F flake
spherica acicular &7 dendritic rreguias

Figur 2: Visar nagra av partiklarnas former (Kalla: (ivut, 2019).

2.5 Egenskaper

Viktiga egenskaper att titta pa vid pulvertillverkning ar: Partikelstorlek, form, densitet,

porositet, ytans area och topografin.

Partikelstorleken ar viktig for att sakerstélla en jamn pulverkvalité och att slutprodukten far
ratt intervall. Formen pa partikeln vill man ska vara rund da den lattare packas ihop med Gvriga
partiklar och densiteten blir battre. Densiteten ar avgorande for de kinetiska egenskaperna samt
for porositeten och de mekaniska egenskaper slutprodukten kommer att ha. Porositeten hos
metallpulver har en stor inverkan pa den mekaniska hallfastheten hos slutprodukten. Ytans area
ar avgorande for hur val partiklarna gar att sammanfoga och topografin ar viktig for flodet.
Partiklar som agglomererat eller ar ojamnt formade gor att flodet hindras (www.

micromeritics.com, 2019).

2.5.1 Flode

Flodet av ett pulver nar man tappar det liknar flédet hos en vatska. Néar detta sker har inte
materialet ndgon sammanhangande styrka. Partiklarnas storlek och form visar ingen direkt
korrelation for att bli sammanhangande. Men desto finare pulver desto svarare blir det att
hantera. Partiklar som har manga vinklar eller ar fibrésa har lattare for att bli sammanhéngande
med varandra an partiklar som ar rundade. Néar partiklarna sammanhanger med varandra
paverkar det flytbarheten. Den inre och yttre friktionen som kan komma att uppsta vid

tappningen av pulver paverkar aven den flytbarheten, friktionen paverkas mer av fint material



och pulver med ett brett spektrum av partikelstorlekar. Formen pa partikeln spelar da en viktig
roll (Allen, 1998).

Vid hantering av pulver, témning till annan behallare, tenderar de mindre partiklarna att
behalla luften i sina halrum. Det innebér att de mindre partiklarna tar langre tid pa sig att falla
till botten, de blir kvar i luften lite langre an de som &r storre. Detta innebér att det blir
segregation (Allen, 1998).

3. Metod och material

| detta avsnitt kommer tillvdgagangsétt och material att beskrivas. Utifran fragestallningen
kommer svar att ges till val av metodik for sammanstéllande av material. En kort presentation

av materialet som har analyserats kommer att ges i form av dess egenskaper och kvalitéer.

3.1 Tillvagagangstt

Uppkomsten till rapportens fragestallning kan man se om man tittar pa data fran tidigare
korningar. Man har dar sett olika siktningsresultat for olika charger. Aspekter att ta hansyn till
nar man tittar pd dessa data ar snittflodet som siktningen har, skakningsamplituden av
siktmaskinen och miangden “undersize”, det vill siga det kvarvarande pulvret i pulver av 6nskad

fraktion.

Det som undersoks ar hur pulvrets morfologi paverkar siktningsresultatet. Tanken bakom
undersokningen &r att se hur partiklarnas morfologi blir avgdrande for hur materialet flyter
genom sikten. FOr att utvéardera detta kommer data att loggas med hjélp av filmkamera och en
kartlaggning av matvarden kommer att genomforas av varje siktning. Da det har
uppméarksammats att siktningen kan genomforas pa kortare tid om flodet halls pa en viss niva

och pulvret genomgar tva siktningar kommer data fran bada siktningarna att kontrolleras.

Viss data som presenteras i rapporten kommer att vara baserad pa siktningstiden 0-240
minuter for att kunna presentera matvarden med resultat fran samma tidsintervall och pa sa vis

fa mer trovardiga jamforelser.



3.2 Uddeholm AM Corrax

Det metallpulver som tillverkas pa Uddeholms AB, tillverkas med hjalp av
gasatomiseringstekniken. Uddeholm AM Corrax &r for nérvarande det rostfria AM pulver som
tillverkas for additiv tillverkning. Pulvrets rundhet, ligger pa 90 % och partikelstorleken efter
siktning ligger mellan 20 — 50 pm (UddeholmsAB, 2017).

4. Resultat och diskussion

| detta avsnitt kommer bland annat utférande och analys att beskrivas. Utifran den
litteraturstudie som har gjorts kommer paralleller att dras och kopplingen till de grundldggande
teoretiska delarna ska visa pa hur morfologin kan vara avgoérande for flytbarheten. Den
begransade tiden till detta projekt har gjort att bara tva siktningar blivit dokumenterade. De

siktprocesser som studerats &r chargerna ZB10046 och ZB10048.

4.1 Siktprocessen

Vid siktningen av det tillverkade pulvret ar pulvrets flode (matningshastighet) installt pa ett
bestamt varde som ar framtaget genom tester. Det 6nskade flodet for Corrax pulver & numera
installd pa 1,5 kg/min vid den forsta siktningen och 1,2 kg/min vid andra siktningen. For att
komma till det onskade flodet tar det cirka 20 min av processens tid innan rétt
skakningsamplitud hittats. Under denna tid ligger flodet mellan 1,1 kg/min - 1,6 kg/min for

materialet i fraga. Variationer i flodets hastighet uppmiéts dven i slutet av processen.

4.2 Massans fordelning vid siktning

Den data som visar hur de tva siktningarnas massa (kg) over tid (min) skiljer sig at presenteras
i tabellen nedan (tabelll). Har har data sammanstéllts for tiden 0-240 minuter och varje fraktion

redovisas med den mangd pulver som hunnit siktas fram.



MANGD PULVER SOM FORDELAS
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Tabell 1: Presenterar hur mangden pulver fordelas till de olika fraktionerna under forsta siktningen av bada chargerna ZB10046 och

ZB10048.

Nasta tabell (tabell 2) visar hur mycket pulver som totalt siktas fram fran de bada chargerna

under tiden 0-240 minuter.

MANGD PULVER SOM FORDELAS
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o i el

30
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WZB10046 wZB10048

Tabell 2: Presenterar hur mangden pulver fordelas under forsta siktningen av bada chargerna ZB10046 och ZB10048.

4.3 Fraktioner

Som namnt tidigare, vid siktningen av Corrax pulver pa Uddeholms AB, &r flodet
(matningshastigheten) numera stalld pa 1,5 kg/min for forsta siktnings omgangen och 1,2
kg/min for den andra omgangen. Darfor varierar den totala siktningstiden beroende pa méangden

pulver som siktas. Vid genomford siktning ska de olika fraktionerna bestd av pulver med
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storleksfordelningen < 20 um < 20-50 pm < och <50 um. Under siktningen kan man folja hur

de olika lagren fordelas.

Da siktdukarnas maskor inte ar helt symmetriska utan kan variera i storlek och nagon skada
kan ha uppstatt finns det en viss procent 6ver- och underfraktioner med i den onskade
fraktionen. Dessutom, vid hdga floden, kan en del pulver av den 6nskade fraktionen hamna i
”oversize” och en del av pulvret “undersize” kan bli kvar i den onskade fraktionen. Tittar man
i tabell 3 gar det att utlasa hur massan (kg) forhaller sig till partikelstorleken (um) i forsta
siktningen av chargerna. Tabell 4 visar samma forhallande men da vid siktning tva av varje
charge. Mellan siktning 1 och 2 ser man att partikelférdelningen till 20-50 pm &ndrats med 8,5
% i ZB10046 och 8,7 % i ZB10048.

MASSA | FORHALLANDE TILL

PARTIKELSTORLEK
L uu

W7B10046 wZB10048

Tabell 3: Massans fordelning pa partikelstorleken vid forsta siktningen av chargerna ZB10046 och ZB10048.

MASSA | FORHALLANDE TILL

PARTIKELSTORLEK
| Uu

W7B10046 wW7B10048

Tabell 4: Massans fordelning pa partikelstorleken vid andra siktningen av chargerna ZB10046 och ZB10048.
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Samma jamforelse har gjorts med hur fraktionen 20-50 um férhaller sig till massan. Tabellen
nedan presenterar hur fraktionen 20-50 um ser ut for tiden 0-240 minuter for bada chargerna
(tabell 5). For att kunna gora en jamforelse har medelvardet for siktningshastigheten pa det som
siktats raknats ut, x kg/min. Pa 240 minuter har det gatt igenom 97,5 kg pa ZB10046 och 76 kg
pa ZB10048. Det ger en siktningshastighet pa 0,4 kg/min for ZB10046 och en
siktningshastighet pa 0,3 kg/min for ZB10048 for fraktionen 20-50 pum.

20-50 MY

ol

Tabell 5: Fordelning i kilo av fraktionen 20-50 pum under tiden 0-240 minuter fér bada chargerna.

4.4 Morfologi och rundhet

Vid métningar av pulvrets morfologi (rundhet) kan man se skillnader. Partiklarna kan vara
runda och pa sa vis uppna de mal som kravs for godkant prov. For att Corrax pulvret ska vara
godkant bor matvardena av rundheten uppga till minst 90 % for 20-50 um. Matningar av
partiklarnas rundhet gors bade innan och efter siktning for att se pulvrets kvalité. For charge
ZB10046 var morfologin pa partiklarna vid provtagningen inte fullt godkand for siktning,
uppmiétt rundhetsvarde pa osiktat pulver var 88,5 % och beraknat medelvarde for partiklarna
20-50 pum lag pa 88,3 %. Efter genomford siktning togs ett prov pa 20-50 um for att se hur
partiklarnas medelvarde i rundhet sdg ut vid fraktionerat material. Resultatet visade da pa 87,5
%.

For charge ZB10048 visade resultatet av morfologin pa osiktat pulver var godkant for

siktning. Uppmatt rundhetsvarde pa osiktat pulver var 89,4 % och beraknat medelvérde for
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partiklarna 20-50 um lag pa 90,9 %. Resultatet for partiklarnas rundhet efter siktning visade

pa ett varde av 90,3 %. | tabell 6 och 7 presenteras partiklarnas rundhet i storleksklassen 0-60
pm.

PARTIKLARNAS RUNDHET INNAN

SIKTNING
100
95 93,6

< g5 91,93’5 & 2822 g4 g5 g1n °

] 9 : o 90,1 555

2 9 - 88, 88, 88,7 :

c 87,5 87,

& 85, 86,2 85,
) ' UH | W J
80

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
um
®ZB10046 WZB10048
Tabell 6: Jamforelse mellan de bada chargernas rundhet fore siktning.
PARTIKLARNAS RUNDHET EFTER
SIKTNING
100
96,9
95 031738 935 g0g

£ 918 o7 —_— 92 91,4

£ 9 0 pt 89484 89,21 g5 Y 88,90’2 88, i

5 86, &/ 87.1
80

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
um

WZB10046 wZB10048

Tabell 7: Jamforelse mellan de bada chargernas rundhet efter siktning.

4.5 Partikelfordelning

Hur partiklarna ar fordelade procentuellt sett i de olika chargerna presenteras i tabellerna

nedan (tabell 8 och 9). Tabell 8 visar fordelningen innan siktning och tabell 9 efter siktning.
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PARTIKELFORDELNING ZB10046 +
ZB10048 INNAN SIKTNING

8 731
7 6,51 6,32
E’]? 5,59 5,66 549 5,09
:E) : L 422 [ a2 [loos (17 Piksos “*04 3774 33
E 3 2,27
i W
1 0,47
o M
5 10 15 20 25 30 35 40
pm
WZB10046 W ZB10048
Tabell 8: Partikelférdelning i % innan siktning.
PARTIKELFORDELNING ZB10046 +
ZB10048 EFTER SIKTNING
20 1781 18.6% %6 17,68
18 ‘4642 [lyg 113 157
< 16 14,
14 12,45
é 12 1.61 10,51
20 962
58
’-:LF: i 274306 423167
0,07 0,1 1.47
é 006 | 015 025 uu uu it
5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60

pm

wZB10046 wZB10048

Tabell 9: Partikelférdelning i % efter siktning.

Partikelstorlekskurvorna har sammanstallts utefter de data som filmats och dokumenterats
under siktningarna. | foljande tabeller (tabell 10 och 11) kan man utldsa hur fléde,
skakningsamplitud och fraktionsfordelningen forhaller sig till varandra i forsta siktnings
omgang for de tva chargerna. Tiden for de olika chargerna varierar till stor del pa grund av

mangden pulver som finns i chargerna.
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ZB10046 + 48 (1)

1,8 120
1,6
100
1,4
1,2 80
< 4 3
E 60 =
S~ Q.
o 0,8 €
h4
0,6 40 <
0,4
20
0,2
0 0
n N N LN N N N N 0N 0N N wmn mn mn mn un un wn
O &N <& O &N < O N <& O N & O N < O N <
S O O d d d A AN AN O NS S S DN W
OO O O O O O O OO0 oo o o o o o o o
Tid(min)
e Kg /MiN (46) e Kg/min (48) === Amplitud (46) Amplitud (48)
Tabell 10: FI6de och amplitud vid forsta siktning av chargerna ZB10046 och ZB10048.
Fraktionsfordelning
500
400
300
C)
e
200
100
0
WO oW o wmo o Wwmo W o u;mo ow;mo WMo wmo o onmo
Qo mun Q@ omnQomIn Qo min QoMo omin
o Q O O = = = = & & & o MMM M T ST S oS UMW N
o o o o0 o o0 o0 o o0 o0 o0 o0 o oo o oo oo oo oo
Tid (min)
e M2l lan (46) s—Under (46) ss—0ver (46) Mellan (48]

| nider (48) s—Over (48] e——Totalt46 =———Totalt48

Tabell 11: Fraktionsfordelning vid forsta siktning av chargerna ZB10046 och ZB10048.

Vid andra siktningen av pulvret ser kurvorna for flode, amplitud och fraktionsfordelning ut
pa féljande vis (tabell 12 och 13).
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ZB10046 + 48 (2)

8 120
/ 100
6 \
£5 \ 80 E
L
§D4 60 TE:-
=3 40 <
2
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0 0
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@ d g N nn I I NN o d NS
O O O O O O © © O 0 O w o o o o o o o
O O O O O O OO O O O O O o oo o o o o
Tid(min)

e Kg/MiN 46 = Kg/min 48 === Amplitud 46 Amplitud 48
Tabell 12: Fléde och amplitud vid andra siktning av chargerna ZB10046 och ZB10048
Fraktionsfordelning

450
400
350
300 -ﬁ—.--—-_—-
w2 ——
> 200
150
100
53 ——
Ly (=] [Tg] o Ty ] o uy o uy (=] uy (=] uy [ ury [ [Tyl =] [Tyl =]
5 & & & & 8 8 6 8 & & 4 o o o d o o = o
& &8 &6 & & 6 6 6 & © & 0o oooooo o0
Tid (min)
e el 3N 46 m—Under 46 s Gver 46 Mellan 48

—— el 48 e—yer 47 e—Totalt 46 e=——Totalt 48

Tabell 13: Fraktionsfordelning vid andra siktning av chargerna ZB10046 och ZB10048.

5. Slutsatser

Da antalet matningar som erhallits under denna period ar fa, kan inga sakra slutsatser dras.
For att kunna komma fram till en trovérdig slutsats skulle fler kdrningar behévt genomféras i

anlaggningen. Fler kdrningar var tyvarr inte mojliga under tiden for examensjobbet.

Uppmitta matvarden gar att utlasa ur tabellerna i denna rapport, men pa grund av det laga

antal matningar kan inga statistiskt sakra slutsatser dras.
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Avsikten var att sikta pulver med olika matt av rundhet och dar sammanstalla
partikelstorlekskurvor samt data pa siktningsparametrar. Under tiden som avsatts for rapporten
har tva charger med olika matt pa morfologi (rundhet) undersokts; ZB10046 med relativt dalig
rundhet och ZB10048 med bra rundhet.

For lika flode (matningshastighet) ar siktningens skakningsamplitud for det pulver som har
battre morfologi lagre an for det med dalig morfologi. Amplituden sanks da pulvret flyter battre
och partiklarna har lattare att finna sin vdg genom maskorna. Hur amplituden forhaller sig till
flodet kan bero pa pulvrets morfologi, vid bra morfologi skulle amplituden kunna vara lagre.
Fler undersokningar kravs for att kunna konstatera detta, sarskilt med tanke pa att chargerna

visade skillnad i partikelstorlek.
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