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1. Sammanfattning

Projektet SPOFIC, Krympporbildning i kompaktgrafitjarn, har drivits i samarbete mellan
KTH, Swerea Swecast, Nya Arvika Gjuteri AB, Scania CV AB samt VVolvo Powertrain
AB under perioden 2011-03-01 till 2014-09-30. Vid projektets borjan var nyckelpersonen
Attila Didszegi knuten till KTH, men under projektets gang kom han att mer och mer
arbeta vid Tekniska Hogskolan i Jonkdping AB, JTH. Vissa delar av arbetet som
planerades att uféras av KTH har darfor skett vid JTH.

Anvandningen av kompaktgrafitjarn (CGI) i strategiskt viktiga fordonskomponenter har
okat vasentligt det senaste artiondet, framforallt pa grund av att en skérpt lagstiftningen
angaende emissioner fran tunga fordon har resulterat i hogre forbranningstryck och
darmed storre pakanning pa materialet. Kompaktgrafitjarn ar mer benaget att bilda porer
an det konventionellt anvanda grajarnet. For att ha nagon mojlighet att eliminera
porbildning i gjutna komponenter &r det nddvéndigt att kdnna till bildningsmekanismerna
och paverkande parametrar. Industriparterna nojer sig inte med att forsta mekanismer,
utan vill dessutom ha en mojlighet att noggrant prediktera risken for porbildning for varje
smalta och ha strategier for hur smaltan ska forandras for att eliminera porrisken. Pa sa
vis uppnas inte bara en béattre materialkvalitet, utan dven minskade kassationer.

Projektets dvergripande mal var att utveckla styr- och kontrollmetoder for produktion
av porfria komponenter i kompaktgrafitjarn. Det 6vergripande malet delades upp i
sex delmal:

A) Orsaker till porbildning

B) Provkropp for provokation av porbildning

C) Identifiering och kvantifiering av parametrar som paverkar porbildning

D) Utvéardering av oférstérande provningsmetoder for porer i CGl-gods

E) Metod for framstélining av kompaktgrafitjarn i laboratorieskala

F) Utveckling av metod fér kombination av termisk analys och volymsférandringar

Under arbetets gang tillkom ytterligare tre delar med foljande mal:

G) Kvantifiering av inlésning av gasbildande element (H, N)
H) Simulering av formfyllnad i ANSY'S
I) Kvantifiering av segringsfenomen i LGI, CGI och SGI

Delmal A) Orsaker till porbildning och B) Provkropp for provokation av porbildning &r
uppfyllda. Arbetet i del B var svarare an befarat. Det kravdes tre forsok varav det sista
utfordes under det sista kvartalet av projekttiden. Bristen pa resultat fran del B ledde till
att del C utgick. De provkroppar som lyckades framstéllas i slutet av projektet har
anvants i del D varfor delmal D &r delvis uppfyllt. Delarna E och F ar ocksa delvis
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uppfyllda och det beddms som sannolikt att de fullféljs inom SPOFIC II. De tillkomna
delmalen G-I anses uppfyllda. Sammanfattningsvis har projektet skapat en god forstaelse
vilka parametrar en styrmetod skulle baseras pa. Det aterstar en del arbete for att realisera
en robust utrustning for andamalet.

Projektet har framgangsrikt bidragit till framtida konkurrenskraft for svensk
fordonsindustri genom potentiellt 6kad materialkvalitet, uppbyggnad av en stark
forskningsmiljo pa omradet samt ett fruktsamt samarbete mellan akademi, institut och
industri.

Inom projektet har det publicerats en licentiatavhandling (Sadaf VVazehrad 2014), inom
ramen for denna tre vetenskapliga rapporter samt tre examensarbeten pa mastersniva
(Sadaf Vazehrad 2011, Dimitrios Siafakas 2012 och Jaroslav Gorlach 2012).

De viktigaste observationerna och slutsatserna fran projektet ar:

e Det finns tva typer av krympporer. Krympporer innehallande fina dendriter med
regelbunden form samt krympporer innehallande forgrovade dendriter med helt
eller delvis utplanade sekundara dendritarmar. Det foreslas att de med fina
dendriter bildas tidigt under stelningsforloppet. Den andra typen foreslas bildas
senare och ha kontakt med smalta under en langre tid vilket mojliggor
forgrovningsforloppet.

e Gasporer bildas fran smalta eller tidigt under stelnandet.

e Gashildande amnen som vate och kvave forefaller samverka med stelnings- och
svalningskrympning vid porbildande.

e Fargetsning och EPMA-analys visar tva kolonier av grafitnoduler, med eller utan
austenitbard. De med austenitbard har bildats eutektiskt medan de utan
austenitbard, som ar mycket mindre, har bildats ur den sist stelnade smaltan.

e EPMA-analyser visar hogre koncentrationer av svavel och mangan eller
magnesium invid grafitpartiklar. Detta indikerar att grafiten i grajarn karnbildas
pa MnS och grafiten i CGI karnbildas pa MgsS.

2. Bakgrund

Bakgrunden till projektet som den beskrevs i ansokan var foljande:

| var stravan att varna om miljon, maste vagtransporter bli mer energieffektiva,
samtidigt som utsldppen av oonskade restprodukter fran forbranningen maste minskas.
Detta aterspeglas ocksa i kommande lagkrav pa bilindustrin, exempelvis inom Europa,
Euro 6 och Euro 7. Energieffektivitet ar ocksa ett mycket kraftfullt konkurrensmedel i de
svenska lastbilstillverkarnas kamp om marknadsandelar ute i vérlden. Drivmedel star for
en tredjedel av lastbilens totalkostnad under dess livstid.
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En viktig parameter vid motorkonstruktion for att uppna miljomalen, &r ett 6kat
forbranningstryck. Detta stéller dock hogre krav pa hallfasthet i cylinderblock och huvud.
Grovre dimensioner &r dock inte ett alternativ, eftersom motorns och déarmed fordonets
vikt da okar. Ett starkare konstruktionsmaterial an gratt gjutjarn ar en losning.
Kompaktgrafitjarn, CGl (Compacted Graphite Iron), har det senaste decenniet visat sig
vara ett anvandbart starkare alternativ. Det finns nu en handfull kommersiellt tillgangliga
styrprocesser for att astadkomma detta svartillverkade material. Bade Scania och Volvo
har hogpresterande motorvarianter som i sma serier gjuts i CGI. Tyvarr ar CGI
krympningsbenéget och de tillgangliga styrmetoderna tar enbart ansvar for grafitens
form. Nar stelnande metall i samband med gjutningen krymper, uppstar latt sugningar
och porositet i gjutgodset. Den hér typen av defekter har den otrevliga egenskapen att de
upptacks sent i tillverkningsprocessen, ofta forst vid bearbetningen eller i sémsta fall som
otathetsproblem eller hallfasthetsproblem i den fardiga produkten hos kund. Det innebar
stora kostnader i form av pengar och kundfértroende, men aven en 6kad miljobelastning,
da gjutprocessen i sig orsakar utslapp och restprodukter for deponi. Att gjuta for
skrotladan underlattar inte for oss att uppna miljomalen.

Nu nar kompaktgrafitjarnet 6kar sin andel av gjutgodset, accentueras problemet. Det &r
darfor viktigt for den svenska tunga fordonsindustrin att utveckla styr- och kontroll-
metoder som sakerstaller tillverkningen av porfria CGI-komponenter. Da kan vi bibehalla
bade var varldsledande tekniska niva och dven behalla de kommersiella toppositionerna.
Varldens tva just nu starkaste lastbilsmotorer kommer fran Scania respektive Volvo!
Svenska motorer ar dessutom erkant branslesnala. Projektet hjalper oss att bade oka
produktiviteten och minska miljopaverkan fran tillverkningen genom mindre kassation
och &nnu effektivare motorer.”

En &nnu snabbare 6kning av CGI-volymen an predikterat 2011 accentuerar
problematiken &n mer.

3. Syfte

Syftet med projektet ar att pa sikt mojliggora framstallningen av ett porfritt CGl-gjutgods
genom kunskapsuppbyggnad angaende bildningsmekanismer och kvantifiering av
paverkande parametrar.
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Projektet delades upp i sex delprojekt (A-F), delarna beskrevs i ansokan enligt foljande:

Del A

CGl-artiklar med krympporositet samlas in fran de deltagande foretagen. For att klargora
orsaken till bildandet av krympporositet kommer dessa att undersokas samt jamforas med
icke defekta motsvarigheter. Resultaten skall anvandas for att reda ut vilka som ar de
dominerande fenomenen vid porbildning, samt tydliggora var defekterna framst
forekommer i de komplexa geometriska sammanhangen.

Aktiviteter:

Al. Litteraturstudie som beror stelningsmekanismer och krympporbildning i CGl.

A2. Besluta vilka komponenter/artiklar som skall undersokas i projektet samt
inforskaffning av dessa.

A3. Undersoka och faststalla orsakerna till krympporositeterna. Undersékningen omfattar
mikroskopundersokning av bade oetsade och fargetsade prover samt SEM undersokning
av porositetshaligheter och porernas ytor.

Milstolpe: Orsaksanalys for bildning av krympporer.
Leverans: Rapport

Del B

Framtagning av forenklad provkropp(ar) som vid produktion i industriella férhallanden
framjar bildandet av krympporositet. Provkroppens geometri kommer att baseras pa
samband identifierade i del A, tillsammans med expertis fran de medverkade parterna.
Provkroppens syfte ar att underlatta hantering vid forsék och undersdkningar.

Aktiviteter:

B1. Identifiera geometriska forhallanden som framjar krympporbildandet i CGlI.
B2. Simulering.

B3. Design av provkropp vars geometri framjar bildandet av krympporer.

B4. Modelltillverkning.

B5. Verifiera provkroppen.

Milstolpe: Framtagning av provkropp.
Leverans: Rapporter och provkropp som framjar krympporositet.
Del C

Provgjutningar i geometri utvecklad i del B med syfte att identifiera vilka som &r de
viktigaste parametrarna vid bildandet av krympporer.
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Aktiviteter:

C1. Gjuteriexperiment dar vérdet pa parametrar som inverkar pa bildandet av krympporer
varieras.

C2. Utveckling av matare med syfte att motverka bildandet av krympporer i godset.

C3. Utvardering av hur de olika parametrarna paverkar bildandet av krympporositet.
Utvarderingen utféres med mikroskopundersokning av bade polerade och fargetsade
prover samt SEM undersdkning av porositetshaligheter och porernas ytor.

Milstolpe: Kvantifiering av undersokta parameters inverkan pa bildandet av krympporer.
Leverans: Rapporter.

Del D

Utvérdering av befintliga oforstérande kontrollmetoders férmaga att pavisa
krympporositet/risk for krympporositet i CGI gods. Utvarderingarna kommer att utforas
pa provkroppar gjutna i del C, innan de mikrostrukturella undersékningarna.

Aktiviteter:

D1. Matning med resonansfrekvensmetod.

D2. Méatning med ultraljud.

D3. Utredning om andra eventuella matmetoder kan anvéndas.

Milstolpe: Utvardering av kontrollmetoder.

Leverans: Rapporter.

Del E

Noggrant styrda laboratorieexperiment som syftar till att undersoka stelningsmekanismen
vid bildandet av kompaktgrafitjarn, dvs hur eutektiska celler tillvaxer i samarbete med
priméraustenit. Resultaten kommer att jamféras med stelningsforlopp i segjarn och
grajarn.

Aktiviteter:

E1. Utveckling av metod for tillverkning av CGl i laboratorieugn, eftersom omsméltning
av CGl-provkroppar leder till avklingning av verksamma &mnen och provet riskerar att
stelna som grajarn. For att kunna anvanda ugnar med noggrant styrda stelningsforlopp i
kombination med CGIl-smélta det behdvs omkonstruktion av existerande utrustning.

E2. Experimentell serie dar CGI med varierande svalningshastighet och kolhalt, slacks
vid olika tidpunkter i stelningsforloppet.

E3. Mikrostrukturella undersékningar av experimentellt material producerad i E2.

Milstolpe: Karakterisering av grafittillvéxt i CGI

Leverans: Metod for att erhalla CGI vid stelnande i laboratorieugn och rapporter.
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Del F

Behandling av smaltor avsedda for CGI baseras i huvudsak pa kontrollmetoder som
tolkar svalningskurvor registrerade i specialdesignade provkoppar. Dessa styrmetoder
skall vidareutvecklas sa att det termiska forloppet tillsammans med densitetsvariationer
(samt eventuellt andra fenomen) kan indikera sméltors benégenhet for
krympporsbildning.

Aktiviteter:

F1. Utveckling av styrmetod dar svalningskurvor kompletteras med registrering av
densitetsvariationer och/eller andra fenomen i samband med stelning. Syftet &r att
kvantifiera sméltans ben&genhet till bildandet av krympporositet.

F2. Gjutexperiment dar utvecklad metod anvands for att variera parametrar i syfte att
styra bildandet av krympporositet.

F3. Utvardering av den experimentella serien. Mikrostrukturella undersékningar samt
analys av registrerade temperatur- och densitetsvariationer.

Milstolpe: Utveckling av styrmetod

Leverans: Styrmetod som indikerar CGIl-smaltans bendagenhet till krympporbildning och
rapporter.

Under arbetets gang tillkom tre delprojekt:

Del G

Under arbetet i del A som handlade om orsakerna till porbildning konstaterades det att
porernas inre yta ibland tackte av en kolfilm. Enligt litteraturen hénger bildandet av en
sadan film samman med att inlosta element som H och N skiljs ut till gasblasor. For att
tydligare forsta nar och hur olika porer bildades kravdes battre kunskaper om de
gasbildande amnenas beteende vid formfyllnad och stelning av CGI. Darfor tillkom
aktiviteten.

Milstolpe: Kvantifiering av inlosta halterna av gasbildande element (H, N).

Leverans: Rapport

Del H

Gasupptagningen i sméltan under formfyllning &r en komplex process. For att enklare
kunna prediktera olika atgarders paverkan pa gashalterna vore det fordelaktigt med ett
simuleringsverktyg. Darfor tillkom aktiviteten med att jamfora ANSY S-simulering (i
CFD-modulen) med experimentella resultat.

Milstolpe: Validerat simuleringsverktyg for formfyllning och om mgjligt gasupptagning.

Leverans: Rapport



ARl

MO OCH INNGVATION

Del I

Yiterligare en fragestallning som vécktes under arbete med del A var hur olika element
segrar i CGI. Vanligen undersoks gjutjarnsstrukturen med hjalp av sa kallad fargetsning,
alltsa etsning i pikrinsyrabaserade etsmedel. Enligt litteraturen reagerar etsmedlet med
kisel i materialet och bildar en transparent film vars tjocklek beror pa den lokala
kiselhalten. Genom att anvanda EPMA (Electron Probe Micro-Analysis) kan
fordelningen av olika grundamnen, exempelvis kisel, kunnat verifieras. Metoden EPMA
anvandes aven for motsvarande kartldggningar av ett antal grundamnen i de tre
gjutjarnstyperna LGI, CGI och SGI.

Milstolpe: Segringsfenomens inverkan pa strukturbildning i LGI, CGI och SGI
Leverans: Rapport

Del A genomfordes som ett examensarbete pa KTH, Vazehrad 2012. Scania CV AB och
Volvo Powertrain AB bidrog med komponenter. Del B har utforts i samarbete mellan
KTH, Swerea Swecast och Volvo Powertrain AB. Del C utgick pa grund av svarigheterna
i del B. Del D utfors av Swerea Swecast medan del E och F utfors vid Tekniska
Hogskolan i Jonkoping AB pa uppdrag av KTH. Nya Arvika Gjuteri AB bidrog med
ramaterial till del E och F. Del G och H utférdes som examensarbeten, Siafakas 2013 i
samarbete mellan KTH och Volvo Powertrain AB respektive Gorlach 2012 vid JTH. Del
| utfordes av Vazehrad i samarbete med foretaget Corr Control som blev underleverantdr
I projektet.

5. Resultat
5.1 Bidrag till FFI-mal

| Programbeskrivning for fordonsutveckling, version 2009-05-05 10:35, framgar for
samverkansomradet ”Energi & Milj6” som delprogrammet “Fordonsutveckling
relateras till foljande mal:

e genom Okad forsknings- och innovationskapacitet i Sverige sékra
fordonsindustriell konkurrenskraft och arbetstillfallen pa lang och helst dven pa
kort sikt.

e utveckla internationellt uppkopplade och konkurrenskraftiga
forsknings- och innovationsmiljder, i vilka bland andra akademi,
institut och industri samverkar.

e frdmja internationell forsknings- och innovationsverksamhet déar
forutsattningar for och medverkan i EU:s ramprogram och annan
internationell forsknings- och innovationssamverkan noga varderas.
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Delprogrammet “Fordonsutveckling” innefattar fem programomraden, SPOFIC I sorterar
under "Materialteknik for effektivare fordon” for vilket géller:

Vision: Ny materialteknik som moter marknadens langsiktiga krav med speciellt
fokus pa fordonsstruktur och kravande miljoer
Mal: TR med substantiell viktreduktion och/eller kostnadsreduktion och/eller

Okad materialkvalitet

Kriterier: Marknadsanpassad. Konkurrenskraft, innovation, effektiv, sakerhet, uthalligt,
miljoanpassat

Projektet SPOFIC har synnerligen effektivt bidragit till en 6kad forskningskapacitet i
Sverige samt till samverkan mellan fordonsindustri, institut och universitet. De tekniska
framstegen bidrar till bibehallen eller forbattrad konkurrenskraft for den tunga
fordonsindustrin i Sverige. Forskningsresultaten har presenterats pa internationella
konferenser och publicerats i internationella tidskrifter vilket inneburit sedvanligt
oberoende kvalitetsgranskningsforfarande. De tekniska framstegen leder framforallt
till 6kad materialkvalitet. | férlangningen kan denna forbattrade materialkvalitet leda
till viktreducerade komponenter. Dessutom kan en battre processforstaelse leda till
minskad kassation, det vill sdga minskad miljobelastning, och méjligen &ven i
forlangningen till minskade kostnader for CGIl-produktion. CGl-produktion sker idag
framforallt inom fordonsindustrin, men annan industri som exempelvis
segjarnstillverkare kan anvéanda sig av saval metoder som resultat fran projektet.

5.2 Uppfyllelse av projektmal

Projektets dvergripande mal var att utveckla styr- och kontrollmetoder for produktion
av porfria komponenter i kompaktgrafitjarn. Det 6vergripande malet delades upp i
sex delmal motsvarande de sex olika delprojekten:

A) Orsaker till porbildning

B) Provkropp for provokation av porbildning

C) Identifiering och kvantifiering av parametrar som paverkar porbildning

D) Utvérdering av oférstérande provningsmetoder for porer i CGIl-gods

E) Metod for framstéllning av kompaktgrafitjarn i laboratorieskala

F) Utveckling av metod fér kombination av termisk analys och volymsférandringar

Under arbetets gang tillkom ytterligare tre delprojekt med foljande mal:
G) Kvantifiering av gasbildande element i CGI-smalta
H) Simulering av formfylinad
I) Kvantifiering av segringsfenomen i LGI, CGI och SGI

Delmal A) Orsaker till porbildning och B) Provkropp for provokation av porbildning &r
uppfyllda. Arbetet i del B var svarare dn befarat. Det kravdes tre forsok varav det sista
utfordes under det sista kvartalet av projekttiden. Bristen pa resultat fran del B ledde till
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att del C utgick. De provkroppar som lyckades framstéllas i slutet av projektet har
anvants i del D varfor delmal D ar delvis uppfyllt. Delarna E och F &r ocksa delvis
uppfyllda och det beddms som sannolikt att de fullféljs inom SPOFIC I1. De tillkomna
delmalen G-I anses uppfyllda. Sammanfattningsvis har projektet skapat en god forstaelse
vilka parametrar en styrmetod skulle baseras pa. Det aterstar en del arbete for att realisera
en robust utrustning for andamalet.

6. Spridning och publicering
6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Det finns ett stort intresse fran industriparterna att ta del av resultaten fran projektet.
Sedan 1 januari 2014 pagar ett fortsattningsprojekt, SPOFIC II. | detta deltar Scania CV
AB, Volvo Powertrain AB, Swerea Swecast, Tekniska Hogskolan i Jonkdping AB samt
SinterCast AB. Fyra doktorander, en postdoc och en professor ar helt eller delvis
finansierade av projektet. Inom detta forum diskuteras resultaten fran SPOFIC | flitigt.

Under projekttiden har resultat presenterats och diskuterats i olika sammanhang. Férutom
pa projektmoten och for personal vid de deltagande foretagen enligt foljande:

S.Vazehrad, H.Fredriksson and A.Dio6szegi “Graphite Morphology Investigation in
Compacted Cast Iron”, presented at the European Cast Iron Seminar, May 24th 2012,
Durango, Spain.

A.Dioszegi “Solubility of Hydrogen and Nitrogen in liquid cast iron during melting
and mold filling”, presented at the European Cast Iron Seminar, April 17th 2013,
Kristiansand , Norway.

S.Vazehrad, J. Elfsberg and A.Di6szegi “On Factors Influencing Macro Shrinkage
Porosity Formation in Compacted Graphite Iron”, presented at “The 6th International
Conference on Solidification and Gravity”, Sept. 2 - 6, 2013: Miskolc - Lillafured,
Hungary.

Dioszegi “Gjuteriteknologi — Framtidens Vetenskap. Invited speaker at the 2013
years Congress of Swedish Foundrymen’s Association”, Sunne, September 14, 2013.

Dioszegi “Casting Defect Characterization by Color Metallography in Cast Iron”,
presented at the XXII. Hungarian Foundry days. October 19. 2013, Herceghalom,
Hungary.

Dioszegi “Upcoming Challenges in Foundry Technology of Cast Iron”, presented at
the 1. CIC Foundry Technology Forum, 13th of November 2013, Jonkdping,
Sweden.
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6.2 Publikationer

S. Vazehrad ”Shrinkage Porosity Characterization in Compacted Cast Iron Components”,
Master Thesis, KTH 2012.

D. Siafakas ”’Investigation of Hydrogen and Nitrogen Content in Compacted Graphite
Iron Production”, Master Thesis, KTH 2013.

J. Gorlach “Numerical Analysis of Surface Turbulence in the Flow of Gray Cast Iron”,
Master Thesis, JTH 2012.

S. Vazehrad “A Study On Factor Influencing the Microstructure and Shrinkage Porosity
Formation in Compacted Graphite Iron”, Licentiate thesis, KTH 2014.

S. Vazehrad, J. Elfsberg, A. Didszegi ”On factors influencing macro shrinkage porosity
formation in compacted graphite iron”, Materials Science Forum, Vol. 790-791, (2014),
pp. 429-434.

S. Vazehrad, J. Elfsberg, A. Didszegi ’Study of microstructure in cast iron using colour
etching and electron microprobe analysis”, accepterad for publicering av International
Journal of Materials Characterization.
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

Slutsatserna fran projektet ar:

e Gasporer bildas fran smalta eller tidigt under stelnandet, se Figur 3.

e Det finns tva typer av krympporer. Krympporer innehallande fina dendriter med
regelbunden form samt krympporer innehallande férgrovade dendriter med helt
eller delvis utplanade sekundéara dendritarmar, se Figur 3.

e Stort antal eutektiska kolonier av mindre storlek leder till mer
stelningskrympning.

e Halten gashildande element, véte och kvéve, 6kar i smaltan under formfylinaden,
se Figur 1. Observationer antyder att gasbildande &mnen samverkar med
stelnings- och svalningskrympning vid porbildande.

e Okad nodularitet (%sfariska grafitpartiklar) 6kar benagenheten for porbildning.

e Krympporer med grafitfilm pa ytan innebar att de bildats utan kontakt med
omgivningen.


http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A643746&dswid=5061
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http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A753266&dswid=4289
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e Fargetsning och EPMA-analys visar tva kolonier av grafitnoduler, med eller utan
austenitbard. De med austenitbard har bildats eutektiskt medan de utan, som &r
mycket mindre, har bildats ur den sist stelnade smaltan, se Figur 2.

e EPMA-analyser visar hogre koncentrationer av svavel och mangan eller
magnesium invid grafitpartiklar. Detta indikerar att grafiten i grajarn karnbildas
pa MnS och grafiten i CGI karnbildas pa MgsS.
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Figur 1. Halten av vate 6kar under Figur 2. Grafitnoduler upptréader i tva
formfylinaden [Siafakas 2012]. populationer [Vazehrad 2013].

CHRONOLOGY OF PORE FORMATION

solidification

Figur 3. Olika typer av makroporer i CGI bildas vid olika skeden av stelningsprocessen.
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Fortsatt forskning:

Projektet SPOFIC 11, som startade 14-01-01, fordjupar fragestallningarna kring
krympporositeter, och dven strukturbildning, i kompaktgrafitjarn. An mer detaljerad
kunskap om stelningsforloppet och hur krympporer hanger samman med storleken pa
eutektiska celler och férekomsten av dubbla populationer noduler star i fokus.

Vidare ska smaltningsprocessen forbattras och formfyllnad samt stelning och svalning
simuleras. Den kombinerade analysmetoden ska realiseras i en robust utrustning som ska
testas i relevanta produktionsforhallanden.

8. Deltagande parter och kontaktpersoner

Projektet har haft fem deltagande parter. En hogskola: KTH, ett institut: Swerea Swecast,
en underleverantor: Nya Arvika Gjuteri AB samt tva lastbilstillverkare: Scania CV AB
och Volvo Powertrain AB. Pa grund av att nyckelpersonen Attila Di6észegi har spenderat
storre delen av sin tid vi Tekniska hogskolan i Jonképing AB har delar av arbetet utforts
dar pa uppdrag av KTH.

Part Roll Kontaktperson
Scania CV AB Projektledare, Jessica Elfsberg
fordonsindustri jessica.elfsberg@scania.com
Volvo Powertrain AB Fordonsindustri Kenneth Asvik
kenneth.asvik@volvo.com
Nya Arvika Gjuteri AB Underleverantor till Lars Aberg
fordonsindustrin lars.aberg@arvikagjuteri.se
Swerea Swecast Institut, Henrik Borgstrom
forskningsutforare henrik.borgstrom@swerea.se
KTH Universitet, Attila Dioszegi
forskningsutforare attila.dioszegi@jth.hj.se
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Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM
Besoksadress: VINNOVA, Master Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 473 30 00
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