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Processutveckling

Processutveckling och komponentframtagning

Vid Keraminstitutet bedrivs forskning om olika pulver-
formningsmetoder och p4 senare 4r har vi arbetat allt mer
med prototypframtagning. Valet av formningsteknik vid
framstillning av komponenter (keramiska eller metalliska)
beror p4 detaljens storlek, dess geometri, krav pd material-
egenskaper, planerad seriestorlek och eventuella kostnads-
begrinsningar. Kompromisser eller prioriteringar fir ofta
goras utifrin dessa olika aspekter for att nd bista mojliga
resultat. Vi har kompetens att hjilpa till att vilja ritt
metod for aktuell tillimpning och komponent.

Uppdragsforskning inom pulverformningsomridet kan
till exempel bestd av framtagning av en komponent i ett
visst material med hjilp av limplig formningsteknik.
Detta kan inkludera design och tillverkning av form,
optimering av slammor eller granulat, formning, eventuell
bearbetning och slutligen sintring. Vi kan ocks4 hjilpa till
med att sitta upp hela processlinjer, vilket kan inkludera
utbildning av personal, val av processutrustning, hjilp
med igdngkdrning och “trouble shooting”.

Nedan beskrivs ett antal av de processer som vanligen
anvinds vid komponentframstillning.

Formningstekniker

Slamgjutning och direktkonsolideringstekniker
Slamgjutning 4r en formningsmetod som 4r mycket vanlig
inom keramisk industri. Férdelarna med slamgjutning 4r
framfor allt att man kan forma komplexa geometrier och
att man i regel kan erhélla material med god homogenitet.
Vidare 4r formmaterialet, gips, billigt. Idag anvinds
tryckgjutning allt mer, dir man i stillet f6r gipsformar har
formar av polymera material och applicerar ett externt
tryck for ate driva filtreringsprocessen. Tryckgjutnings-

processen kan simuleras genom smdskaliga forsék med
filterpress.

Komponenter fram-
tagna med direkt-
konsolideringsteknik.

P34 senare &r har vi pd Keraminstitutet utvecklat nya
vattenbaserade, kolloidala formningsmetoder som bygger
p4 att man omvandlar pulversuspensionen direkt frin ett
flytande tillstdnd till en fast kropp utan att pulvret
kompakteras eller ndgon avdrivning av vatten sker. Dessa
tekniker (t ex proteinformning och stirkelsekonsolidering)
kan ge mycket god homogenitet i formade kroppar, vilket
i sin tur skapar férutsiteningar for act uppnd god dimen-

sionskontroll och optimala materialegenskaper. Bdda dessa
innovativa direktkonsolideringstekniker ger stor frihet vad
det giller geometri och storlek hos en komponent liksom
vad giller formmaterial. Dirfor limpar sig bdda metoderna
for framtagning av prototyper och komponenter (keramis-
ka eller metalliska) i mindre serier till rimliga kostnader.

Tejpgjutning

Vid framtagning av tunna tejper/skikt (t ex f6r membran
eller sensorer) och laminat inkl LTCC- strukturer (Low-
Temperature Co-fired Ceramics) anvinds vanligen tejp-
gjutning. Vid Keraminstitutet finns en tejpgjutnings-
maskin (kontinuerlig maskin med en stationir gjutstation)
som anvinds for framtagning av manga olika typer av
material. Maskinen ir konstruerad for att framstilla tejper
med tjockleken 4400 pm. For att erhilla tjockare kompo-
nenter, 0.5 mm upp till 7 mm, kan laminering av gron-
tejper anvindas. Laminering anvinds ocks3 for att ta fram
kompositmaterial, dir tejper med olika egenskaper varvas
och lamineras innan slutlig sintring sker. Institutet har
4ven en utrustning for screentryck.

Keramiska tejper
pa bararfilm
(s k grontejper).

Pressning inkl granulering

Pulverp ressning 4r en mycket vanlig industriell form-
ningsteknik fér framtagning av komponenter med relativt
enkel geometri. Det ir ofta nédvindigt att granulera
pulvret och vid Keraminstitutet anviinds da vanligen
frysgranulering. Denna granuleringsteknik har utvecklats
vid Keraminstitutet och har med stor framging anviints
for ett stort antal uppdragsgivare. Frysgranulering har
ménga fordelar jimfért med konventionell spraytorkning,
dd man med denna teknik bl a fér ett friflytande granulat
mycket hég homogenitet. Frysgranulering anvinds med
fordel for att ta fram sma satser granulat limpade f6r
utveckling. Det gdr ocks att granulera kompositpulver
med hjilp av frysgranulering.

P4 institutet finns olika typer av pressar, frin enklare
verktygspressar (inkl isostatpress) till en stor hydraulisk
automatpress med maxlasten 100 ton (maxdiameter
160 mm pd verktyget). Den hydrauliska automatpressen
anvinds for pressning av keramer, hirdmetall och metall-
pulver. Automatpressen har goda styrméjligheter, dir dven
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specifika delar av presscykeln kan studeras. Denna press
kan anvindas bidde som en laboratoriepress vid enstaka
forsok och som produktionspress fér pressning av stora
serier.

Formsprutning och extrudering

Formsprutning limpar sig nir man vill framstilla stora
serier av smd komponenter (framfdr allt tunnviggiga). De
bindemedelssystem (polymer/vax och processhjilpmedel)
som anvinds vid formsprutning maste ofta utvecklas for
det aktuella pulvret som skall formsprutas. Vi har kompe-
tens att blanda och utveckla bindemedelssystem. Form-
sprutning sker i samarbete med olika partner. For avdriv-
ning av bindemedel, se nedan.

Extrudering anvinds for att forma rér och balkar men
ocksd for formning av porosa (bikake) strukturer som
anvinds som katalysatorer och virmevixlare. Det ar
mojligt att tillverka kompositstrukturer med si kallad
co-extrudering. Vid Keraminstitutet utvecklas extruderings-
system, och extrudering av mindre komponenter kan
utforas.

Rapid prototyping (friformsframstallning)
Rapid prototyping/friformsframstillning 4r ett omride
under mycket stark utveckling. Denna teknik ger unika
mojligheter att skriddarsy bdde komponenter och material-
strukturer, dd man bygger upp komponenten lager for
lager. Genom att man hir arbetar med CAD-design och
datorstyrd formning gir det snabbt att i fram en firdig
detalj d4 inget forarbete med formar krivs. Det gir ocksd
mycket snabbt att indra en detaljs utseende eller inre
strukeur.

Vid Keraminstitutet finns en “rapid prototyping’-
utrustning som majliggor tillverkning av formar med
komplicerade geometrier. Denna utrustning gér det ocksd
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mojligt att bygga upp komplexa materialstrukturer, t ex av
kompositer eller porésa strukturer.

Avbranning
I minga formningstekniker, t ex pulverpressning, form-
sprutning och tejpgjutning, anvinds ofta temporira
bindemedel. Vanligen brinner man bort eller foringar
dessa i ett senare steg. Vid Keraminstitutet finns unik
utrustning for att bide styra och studera dessa processer.
En patenterad metod har utvecklats for att avligsna
temporira bindemedel under snabba men samtidigt
skonsamma betingelser. P4 detta sitt kan tiden for
avldgsnande av bindemedel f6rkortas samtidigt som
problem med sprickor och blésbildning elimineras.
Avbrinning kan ske i luft, vitgas eller i inert atmosfir.

Sintring

P34 institutet finns ett stort antal ugnar, frin luftugnar i
olika storlek (upp till 1800 °C) till grafitresistansugnar dir
man kan anvinda olika atmosfir och ha en maxtemperatur
pa ca 2300 °C.Vidare finns pd institutet en s k GPS-ugn
(Gas Pressure Sintering), ddr man kan ha ett visst ver-
tryck vid sintringen (10 MPa, 2000 °C). Detta ir speciellt
intressant vid sintring av t ex kiselnitrid med sma tillsatser
av sintringshjilpmedel.

Bearbetning

Vi arbetar bide med bearbetning av grénkroppar och med
sintrade komponenter. I vissa fall kan gronbearbetning
vara en effektiv metod att anvinda for att ta fram kompo-
nenter med specifika dimensionskrav. Keraminstitutet har
en CNC-styrd fris som kan anvindas for bearbetning av
gronkroppar till 6nskad geometri.

Tveka inte att kontakta oss om det &r ndagot mer du vill veta eller har en problemstélining du vill diskutera. Utifran dina

onskemal och behov tar vi sedan fram en offert.
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Keraminstitutet ar en avdelning inom IVF och arbetar med
produktorienterad forskning och utveckling av keramer och néraliggande material.
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