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EnviroMan - Milj6- och kretsloppsanpassade
tillverkningsprocesser fér metalliska material

= Projekttid: : 2012-07-01 till 2015-06-31

Innehall:
= Miljpanpassade metoder for att rena skarvatskor

= Rengoring vid varmebehandling
= Kylning med minskad miljopaverkan
= Atervinning av restprodukter frin gjuterier
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Kylning med minskad miljopaverkan

Mal

e Minska anvandningen av hardoljor — 6kad anvandning av polymerer

« Battre kunskap om hur man kontrollerar kylmedlet och kylprocessen
kravs

Fokus pa induktionshardning i detta projekt
« Kunna minimera/optimera byte av polymerbad - underlatta underhall

» Sékerstalla kylningsegenskaperna
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Produktionsuppféljning

« Prov skickades regelbundet fran Scania, VCE och Volvo Powertrain
» Petrofer Aquatensid BW/RB

* Noterades: Avsedd koncentration, provdatum, uppmaéatt konc, senaste
justering, senaste byte av hela vatskeméngden

* Maj — augusti 2013

» Koncentration
¢ Foretag A: 16-18%
* Foretag B: 16%
¢ Foretag C: 9-11%

Analys av kylmedel

« Kylkurvor analyserades med ivf SmartQuench: ISO 9950, ASTM D 6482

Kylningshastighet, °C/s
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« (Partiklar, gaskromatografi GC-MS, viskositet)
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Nyblandad Aquatensid BWRB, 30 °C
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Foretag A: 16%
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Temperature [C]
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Foretag C: 9-11 %
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Termisk aldring: Aquatensid BW/RB och BW

« BWRB innehdller bor (svarta listan)

 Borfri variant: Aquatensid BW

 Termisk aldring: upprepad varmning och kylning
» Koncentration 10%

= © " w O e = = =
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Accelererad &ldring av polymerkylmedel
Induktionsvarmning + kylbad
Provstav: Inconel 600, @25 x75 mm
Tyta 1050 T, T 40a 900 T

T Kyls i ett 3-liters bad
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Termisk aldring: Aquatensid BW/RB och BW
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Bakterier — steg 1: FOre och efter biocidtillsats

Cosling rate [Cis]
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Nasta steg

« Attrelatera kylkurvor upptagna enligt standard (ISO 9950 och ASTM D 6482) till
forhallanden for kyldusch vid induktionshardning

» Inverkan p& hardresultatet

%, l&gt-medel-hogt flode
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Kylkurvor:
Kyldusch vid induktionshardning

* Provning
« Provstav : Inconel 600, @12.5 x 60 mm (ISO 9950)
¢ Kylduschmunstycke

» Testl
* Provningsutrustning 1
* Flode: 71-142 I/m3s
» Koncentration: 5-15%
* Temperatur: 22-38C
» Hardhet och restspanningar for stdl C45 och 42CrMo4
« Inga kylkurvor enligt ASTM D 6482

e Test2
« Provningsutrustning 2
e Flode 77-170 I/m3s
« Koncentration: 5-15%

Result test 1: inverkan pa hardhet och
restspanningar

* Enkel geometri

e Stal C45 och 42CrMo4
¢ Oanlopt

« Agquatensid BWRB

Ythardhet

« Okad koncentration, 5% = 15%: minskar 1,5-2,0 HRC
+ Okad temperatur. 15 °C: minskar 0,5 HRC

e Dubblerat flode: 6kar 0,5 HRC

Tryckrestspanningar

« Okad koncentration, 5% = 15%: minskar 200-270 MPa
+ Okad temperatur. 15 °C: minskar 50-60 MPa

* Dubblerat flode: 6kar 40-50 MPa
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Om kylférloppet

Det gar egentligen inte att definiera en idealisk kylkurva, men nagra generella
riktlinjer &r:

 kort angdfilmfas

» hog kylningshastighet vid 500-600 <C (forbi ferrit /perlit-nosarna)
 langsam kylning mot slutet nara Ms (minskad risk for sprickor)

Det ideala kylforloppet ar beroende av stalsorten, geometrin, chargen och
utrustningen, m m.

For langsam kylning - risk for perlit/bainit (Idg hardhet)
For snabb kylning - risk for sprickor

HP-vardet: Hardening Power

»  Kylférmagan - med varden fran kylkurvor — relateras till erhallen hardhet hos hardade
stalprovstavar, C45

» Framtaget for kylning i oljor och polymerer
* Experimentellt baserad metod P — e
»  Arbete som utférdes pa 80-90-talet —

» Bakgrund: svart att jamféra olika hardoljor
med varandra

Temparsie (0]

s BEBEBEHASBEBEENEREES

%
=

»
Temels]

Referenser:

Badin, J., & Segerberg, S. (1991). Measurement and Evaluation of the Quenching Power of Quenching Media for Hardening.
In Quenching and Carburising: Procedings of the Third International Seminar of the International Federation for Heat
Treatment and Surface Engineering (pp. 33-54). Melbourne, Australia: The Institute of Materials.

Segerberg, S. (1988). Classification of Quench Olis: A method of Comparison. Journal of Heat Treating, 30-33.
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HP-vardet for hardoljor

« HP (oljor) = 91,5 +1,34T,,p+10,88*CRygy-3,85Tp

Z" Houghto-QuenchK
L Melquench HS-203
N Hirdolja
Temperatur, °C Hég Superquench R
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——'ﬁ Isomax 166
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[Stal och varmebehandling — en handbok]

HP-vardet for polymerer

* HP (polymerer) = 3,54¢CRg5,+12,3°CR,5-168
*  CRgs0 CRyy5 = Kylningshastighet vid 550 och 325T
¢ CRgso = Kylningshastighet vid ferrite/perlit-nosar
¢ CRyy5 = Kylningshastighet vid martensitbildning

Kylningshastighet, °Cls
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[Stal och varmebehandling — en handbok]
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HP-varde ny Aquatensid BWRB
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Agquatensid BWRB
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¢ ivfSQ pa nyblandad AQ BWRB
—— Linjar (ivf SQ pa nyblandad AQ BWRB)

HP-vérde
1757, 1759
1524, 1490
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1148

ISO 9950
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Flow

Given koncentration - HPgq (acc to ASTM D 6482)
Modell: HP,,dusch = C;+C,*HPgo+C3*F

* *
spray+ C4 HPSQ Fspray

HP-varde: standard (ASTM D 6482) ->» kyldusch
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HP-véarden fran produktionsuppféljning

« Uppmatta enligt standard: ISO 9950 och ASTM D 6482
» Hogre HP-varden for kylmedel fr&n produktionsuppféljningen jamfort med nyblandad

polymer
2000 ,
1800 4 . i
= A 7 4
2 o7
- A ’
S 1600 - g
3 h +A  16-18%
nS_.1400 e 5B 16%
T 00 1 AC 911%
o8’
1000 +~

1000 1200 1400 1600 1800 2000
HP new quench

HP-vardet ger inte all information...

Riktlinjer kylforlopp
* Hog kylningshastighet vid 500-600 <C (forbi ferrit -/perlit-nosarna)

» Langsam kylning vid Ms

% hogre CR vid 300 °C % hogre CR vid 550 °C

A : :
B 60% 10%
Cc 20% 3%

Jamfort med nyblandat kylmedel hade kylmedlen fran
produktionsuppféljningen hégre kylningshastighet framforallt vid lagre temperaturer.

2015-09-30
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Inverkan pa HP-vardet

Nyblandad Aquatensid BW/RB HP-varde
e« 5215% 1757-1148 - -609

Termisk aldring HP-varde

e Aquatensid BWRB: 0-400 cycles 1377-1639 > 262
e Aquatensid BW: 0-400 cycles 1210-1540 - 330
« Aquatensid BW: 0-1 000 cycles 1210-1772 > 562
Produktionsuppféljning:

e ForetagA 1136-1200 > 64
« Foretag B 1424-1592 -> 168
e Foretag C 1514-1828 > 314

Guidelines for produktionsuppfoljning

Underhall och justeringar enligt foretagets rutiner
» Notera antal dagar fran badbyte och justering
* Notera méangd tillsatt vatten eller kylmedel

» Viktigt att ha en repeterbar metod att méata koncentration
» Kontrollera: bakterier, pH etc

Ta upp kylkurvor regelbundet — kontroll av kylférmagan
Jamfoér och folj upp HP-véardet

Berékna nyckelvarden kopplat till kyld effekt, t ex:
* "ton gods per liter kylmedel”

* "kW i hardverk per liter kylmedel” 5560
Faststall styrgranser — 1900

I .. o o0
Jamfor HP-varde och dvriga nyckeltal g e

= £ 1700 L g
med styrgranser 4
T 1600
1500 | T T T B

1400
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25jul 14-aug 03-sep

Date

*  Actualvalue
—- Setvalue

== Upperlimit
— Lowerlimit
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Styrgranser maste faststéallas

» Stal C45 och 42CrMo4
* Cylindriska prov
e HP for kylning i dusch
» Hardhet
e +400HP > +1,5HRC Q
e +400 HP > +1 HRC Q&T
* Restspanningar
¢ +100 HP - +45 MPa axiella tryckrestspanningar Q
¢ +100 HP - +25 MPa axiella tryckrestspanningar Q&T
* +100 HP - +65 MPa tangentiella tryckrestspanningar Q
¢ +100 HP - +45 MPa tangentiella tryckrestspanningar Q&T

* Risk for sprickor? - varmning, komponentgeometri, kylning...

Slutsatser

« Hogre kylningshastigheter for kylmedel fran produktionsuppfoljningen jamfort med
nyblandad polymer - nar 6nskad hardhet - risk for sprickor

* HP-vérdet &r anvandbart for att klassificera kylningskapaciteten
« Bra for att kontinuerligt félja upp forandringar i kylférmégan genom standardiserad provning
« HP-vardet sammanfattar hela kylférloppet
« Styrgréanser kravs

« Nar kylningskapaciteten blir for h6g maste badet justeras eller bytas ut helt

« Termisk aldring av polymeren medfor att kylformagan okar

*  Genom kontinuerlig uppféljning och analys av kylkurvor och HP-véarde, kombinerat
med normala rutiner, skulle badets livslangd kunna forlangas
¢ Miljé- och kostnadsbesparing

« Dock svart att ange rekommendation om badbyte avseende sprickrisk - komplext

2015-09-30
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Tack!

ivi smart Quench
30 ar!

Vi arbetar pa vetenskaplig grund
for att skapa industrinytta.
www.swerea.se
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