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BILDNING, TRANSPORT OCH ELIMINERING AV DAMM VID BEARBETNING AV
FIBRER, FORFORMAR OCH KOMPOSITER

Carl-Hikan Andersson, Lunds Tekniska Hogskola och Svenska Textilforskningsinstitutet
Jan-Eric Stdhl och Roland Akselsson, Lunds Tekniska Hégskola.

Staffan Krantz och Bengt Kristensson, Arbetsmiljoinstitutet.

I INLEDNING OCH BAKGRUND

Sverige har en dven internationellt sett stark industri fér tillverkning av kompositmaterial och
tekniska textilier. Flygplan, kanonrér, transportband, pappersmaskinfilt 4r nigra produkter,
dédr man ir bland de ledande.

Det senaste drtiondet har inneburit en mycket snabb utveckling av nya fibermaterial, med i
stort sett alla keramer och nya polymerer tillverkade i fiberform, tminstonde i pilotskala.
Detta giller bdde whiskers och fibrer som kan hanteras i kontinuerlig form. Betydande
forbittringar i E-modul, draghéllfasthet, termisk och kemisk bestindighet fas ofta.

Hanteringsproblemen for hégpresterande lastbirande fibermaterial 4r dock dven
internationellt sett ofta 1angt ifrn optimalt 16sta, nigot som exempelvis aterspeglas i antingen
13gt héllfasthetsutbyte relativt utgdngsmaterialen eller stora insatser av manuellt arbete.

- Det finns farhdgor i industrin rérande hilsoaspekterna vid fiberhanteringen, ofta tillrickligt
starka for att hindra anvindandet av mera hogpresterande fibermaterial vid
produktutveckling, trots konkurrensférdelar och efterfrigan pa produkterna. Erfarenheterna
fran asbesthantering forskricker.

- Maskinslitage dr ett sekundirt, men ekonomiskt allvarligt problem speciellt i samband med
spridning av keramiskt damm.

- Ett tredje vanligt forekommande problem ar diligt utbyte av materialens hallfasthet i
slutprodukterna pd grund av fiberskador vid oldmplig hantering.

En uppenbar risk ar dirfor att kvalificerad tillverkning hamnar i linder med billig arbetskraft
och blygsamma krav pd arbetarskydd.

Projektet dr ett samarbete avsett som en ldngsiktig satsning for att angripa dammspridning vid
killorna vid arbete med forstirkningsfibrer och kompositmaterial. I mélsdttningen finns
kunskapsuppbyggnad p4 doktorandniva och kunskapsoverforing, bl.a. i grundkurser p4 LTH.

Arbetet drivs i nira samarbete med berord industri. Ett parallellt program for samordning och
materialutbyte mellan grupper med inriktning produktionsteknologi, materialvetenskap,
aerosolteknik och arbetshygien har startats.
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II TEORI

Det finns bdde praktiska och principiella skil att skilja mellan damm som skapas under
hanteringsprocessen och det damm som bildats redan vid fibertillverkningen, befintligt
damm.

- Det damm som skapas genom fiberhanteringen dr ett direkt resultat av skador p4 fibrerna,
exempelvis genom averkning av material genom skjuvning.

- Det damm som finns i fibrerna vid leverans kan vara mer eller mindre fast bundet vid
fibrerna. Extremfallen dr bundet, sessilt damm och helt rorligt, mobilt damm.

Bdde skapandet av damm och mobiliseringen av damm kan vara mojliga angreppspunkter for
ambitionen att eliminera dammspridning redan vid killan.

Minga typer av forstirkningsfibrer 4r mekaniskt anisotropa med komplexa last-
tojningsbeteenden. Alla organiska fibrer och exempelvis kolfibrer dr sddana. Styvheten i
tviirledd dr som regel en till tre storleksordningar ldgre dn i lingsledd. Dessa typer av fibrer dr
som regel uppbyggda som néra enaxliga mikrokompositer med i ldngsledd orienterade
fibriller, som kan frigoras vid mekaniska pikinningar, exempelvis skjuvning eller
tvéirkompression, se Ref.4 0 6.

Isotropa forstirkningsfibrer kan vara antingen glasiga eller €] orienterat mikrokristallina i
uppbyggnaden. E-glas och keramiska fibrer dr exempel. Genom att styvheten i ldngs och
tvéirledd dr samma f8s ldtt mycket stora kontaktspanningar och sprickbildning vid hantering,
se Ref. 8.

Problemen vid hantering sammanhinger uppenbart med samma mekanismer for skador pa
fibermaterialen genom kontaktspanningar och skjuvning med slippning av fiberfragment och
migrering av damm.

Béde forstirkningsfibrer och dammet frin dem 4r som regel kraftigt notande pi maskinerna.
Friktionskrafterna vid fibrernas glidning i maskinerna balanseras av skjuvkrafter p4 fibrer och
fiberfragment. Detta kan ge ytterligare fragmentering av fibermaterialet och fina
dammfraktioner.

Elimineras dammbildning genom fiberskador fis inte bara férbittringar i arbetsmiljon utan
ocks3 forbittrade produketer.

III MATERIAL OCH UTRUSTNING

Det experimentella arbetet inriktas p4 grundtyper av fibrer med avseende p4 struktur,
mekaniska egenskaper och kinda hanteringsvarigheter. Urvalet av exempel ir baserat pd
ekonomisk - teknisk betydelse.

Keramiska multifilament, kristallin uppbyggnad, isotropa
- Nicalon SiC, ansedda som svérhanterliga
- Tyrrano SiC, ansedda som relativt litthanterliga

Glasfibrer, amorf uppbyggnad, nira isotropa.
- E-glas dominerar volymmassigt dverallt dir det kan anvindas, huvudsakligen pga lagt pris.

Kolfibrer, kristallina, riktad struktur
- HT-typ, hoghdllfasta, ansedda som relativt ldtthanterliga
- HM-typ, hogmodul, ansedda som svérhanterliga, extrem ansotropi.



133

Styvkedjiga polymera, kristallina, riktad struktur, extrem anisotropi.
- Kevlar 49-aramid

Keramiska kortfibrer, amorf uppbyggnad, isotropa.
- Saffil-typ av fibrer dominerar som forstirkningsmaterial i metallmatriskompositer, MMC.
Dammproblem ér aktuellt vid skidrande bearbetning.

En kammare for studier av dammbildning vid hantering av kontinuerliga fibrer har byggts.
Principen for kammaren kan ses i figuren nedan.
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Fig.1. Principskiss for kammare for provtagning av damm fr&n hantering av fibrer.

Speciell vikt har lagts vid att kammaren ska vara s nira universellt anvindbar som méjligt :

- Anpassad for anvindning bade for undersokning av friktion 6ver pinnar eller nalar och for
dragprovning. Kammaren ska ocksé passa bide i dragprovningsmaskiner och kontinuerligt
. arbetande fiberprovningsmaskiner typ Dynafil.

- For undvikande av kontaminering frin fiberdammahaltig textil labluft anvénds spolning med
ren gas, No SR, i kammaren vid korning. Spolningen ger dven det 6vertryck som driver
flodet genom provtagningsfiltret eller detektorn.

- Bdde direktvisande instrument och filterupptagningar ska anvindas.

Studierna av dammbildning och morfologi ska anknyta till tidigare TEFO-arbeten pa
fiberskador och Al-arbeten p spridning av fiberfragment.

I de inledande métningarna p4 dammemissioner vid dragprovning och forformning av korta
keramfibrer, ICI Saffil AlyO3, anvinds direktvisande instrument, MIE, typ FAM-1.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Arbetet pdgér och detta ér en ligesrapportering.
- Dragprovning av aramidgarn

Kevlar T 956 och 29 garn har undersokts med avseende p&: dammemission vid dragprovning.
Dammbildningen &r ett problem vid provning.

Det typiska utseendet hos dragprovkurvan ér sdgtandformad enligt Fig.2. nedan.

Fig.2. Dragprovkurva fér Kevlar T 965.

Mitningarna visar en liten men signifikant emission av damm vid vid varje lokalt skarpt
maximum, s&gtand. Dessa lokala maxima har allts4 sitt upphov i filamentbrott, ndgot som
ocksd dr rimligt utifrdn svagaste ldnkens princip och Weibull statistiska modeller for styrkan i
fiberbuntar och garn. Tidigare har man trott att sigtandbeteendet har sitt upphov i stick-slip
pé kapstankldmmor.

Brottytorna pa oskadat Kevlar T956 och Kevlar 29 visar omfattande uppsplittring och
fibrillering vid brott. Endast en mycket liten del av dammemissionen var dock av typ
respirabelt damm.

Garn frdn gamla spolar av Kevlar 29, diir garnet var ljusskadat, provades ocksa. Detta hade
endast ca 30% av det friska garnets dragstyrka. Brottet var sprétt med mycket smé
dammemissioner.

- Vit férformning av keramiska kortfibrer

Vid dispergeringen av kortfibrer, ICI Saffil Al,O-, t‘g‘r vat forfomning konstaterades en viss
emission av fibrést damm ovanfér slurryn, ca ? f/gm . Emissiory,n avklingade snabbt och var
nérmast férsumbar p4 bakgrundsniv4 efter ca 30 min, 0.01 f/cm>.
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Forklaringen till detta beteende ligger troligtvis i kinetiken fér upplésningen av fiberflockarna
och vitningen av de frigjorda fibrerna i slurryn.

- Kapning och skirande bearbetning

Vid kapning av fibrer och skirande bearbetning av kompositmaterial gor man en medveten
fragmentering av materialen. Detta ir oundvikligt. I de operationerna ir dock killan och
mekanismerna bakom det eventuellt spridda dammet kiinda, lokaliserade och dirmed
hanterbara. Férberedelser for mtningar pégér.

Till slut, elimineras uppkomsten av fiberskador dvs dammbildningen eller
transportmekanismerna for damm, s4 #r killorna for dammet eliminerade., Detta idr det
uttalade 6nskemdlet i industrin. Alternativt maste dammet tas omhand och elimineras genom
att man ligger till ytterligare processteg for destruktion av dammet, Sadana processteg kan
vara kostsamma.
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