Hvilken storrelse efterfoder
kraever sveert stgbegods

Af Herbert Wolthoorn, Foseco - Simuleringer udfort af Jan Sdllstrom, Foseco

Indledning

Alle metaller formindsker deres
volumen under stgrkning, og hvis
der ikke tages de ngdvendige for-
holdsregler, der afbgder virknin-
gen af dette, opstar sugninger. En
sugning er altsa betegnelsen for
det eller de hulrum, der ngdven-
digvis opstar, nar metaller svinder
under stgrkningen.

Nar vi taler om jernstgbegods og
iseer om SG-jern, gaelder som tom-
melfingeregel, at smagods, det vil
sige gods under 50-100 kg og med
et godsmodul under 3 cm, som of-
test har brug for en efterfgder for
at kunne stgbes uden sugninger.
Derimod kan sveert stgbegods un-
der visse forhold stgbes sugnings-
frit uden brug af efterfgder(e) eller
med forholdsvis sma efterfadere.

Men hvordan kan stgberen, der
stgber sveaertstgbegods, pa forhdnd
vide, at den anvendte efterfoder er
korrekt. I modsaetning til smaem-
ner kan der jo ikke udfgres alt
for mange prgvestgbninger med
store emner. Og nar godset bliver
tilstraekkelig stort skal det helst
veere rigtigt allerede ved farste
forsgg.

I det folgende vil vi ved hjeelp
af simuleringer forsgge at tyde-
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Fig. 1: Stpbegods med modul 3,15
cm.
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Fig. 2: Simulering af gods uden efterfodning.

ligggre, hvilke sugninger, der kan
forventes under forskellige efter-
fednings- og stgrkningsforhold.

Godsets modul

For at kunne efterfsde et stykke
stgbegods korrekt med en efterfs-
der, skal den optimale efterfgder
kunne beregnes. Et simpelt emne
(fig. 1), der maler 400x300x100
mm vejer cirka 85 kg, har et be-
regnet modul pa 3,15 cm. Modul-
begrebet har veeret omtalt i Stgbe-
riet nr. 2 — juni 2012.

Som det fremgar af en Magma-
simulering (fig. 2) kan der forven-
tes en (meget) lille sugning i mid-
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ten af godset. Endvidere kan der
forventes en nedsynkning i over-
fladen. Dette, at der kan opstar
en sugning i den del af godset, der
storkner sidst (varmecenter eller
hot spot) samt en nedsynkning i
overfladen, er velkendt for den er-
faren stgber.

Hvis der blot anvendes en til-
straekkelig stor fgder, det vil sige
en fgder med et modul som er be-
tydelig stgrre end godsets modul,
kan fgderen traekke varmecentret
helt op i federen. Sugningen pla-
cerer sig i faderen, mens godset er
sugningsfrit (fig. 3.).

Denne forholdsvis sikre frem-
gangsmade giver desveerre et lavt
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Fig. 3: Fgder med stort modul.
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Feeder ZTA4 Modulus 3,2 cm
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Fig. 4: Fpder med samme modul som godset

udbytte pa grund af den relativt
store maengde metal i fgderen, og
anvendes fortrinsvist til smagods
i mindre serier i vadsandsform-
ning.

En traditionel fgder har et mo-
dul, som er cirka 20 % stgrre end
godset, men ogsa en mindre efter-
feder kan anvendes (fig. 4). Fg-
deren indeholder en sugning, og
godset er (fortsat) fejlfrit. Imidler-
tid kan sma afvigelser i fremstil-
lings- og stgbeprocessen medfare,
at sugningsomfanget kan variere,
og i givet fald kan der opstar en
sugning i overgangen mellem fg-
derhalsen og stgbegodset.

Som bekendt stgrkner stgbejern
ikke som de fleste metaller. Ved
stgrkning af stgbejern indtreeffer
forst et flydende svind, hvor en
efterfgder skal kunne kompen-
sere for svindet. Pa et tidspunkt
under stgrkningen dannes grafit,
og dette medfgrer en kraftig udvi-
delse (grafitekspansion). Hvis fg-
derhalsen ikke er stgrknet under
grafitekspansionen, vil jernet bli-
ver presset tilbage i efterfgderen,
og det indvendige tryk i jernet
reduceres. Dette indvendige tryk
er ngdvendigt for at kunne kom-
pensere for det faste svind, der
kommer efter grafitekspansionen.
En efterfgder skal derfor kompen-
serer for det flydende (primeere)
svind, mens det faste (sekundaere)
svind, der kommer efter grafiteks-
pansionen sa at sige skal efterfgde
sig selv. Dette kan kun lade sig
gore, hvis der er opbygget et vist
overtryk i jernet.

Der findes ogsa situationer,

hvor efterfgderen ikke behgver at
veere ret stor. En sadan efterfoder,
ofte kaldt en sikkerhedsfgder (sa-
fetyfeeder), er baseret pa ideen, at
godset er delvist selvefterfadende,
hvis grafitekspansionen er stgrre
end svindet. Grafitekspansionen
skal dog ikke veere sa stor, at for-
men kan give sige.

En sikkerhedsfgder har derfor
ikke som formal at efterfgde god-
set, men kun at tage det meste
af metaltrykket under grafiteks-
pansionen. Anvendelse af en sik-
kerhedsfgder stiller dog visse be-
tingelser. Der skal vere tale om
sveert stgbegods, hvor modulet
er stgrre end 3. Desuden kraeves
hurtig stgbning, lav stgbetem-
peratur, jern med en hgj metal-
lurgisk kvalitet og meget stabile
forme. Mens hurtig stgbning blot
krever tilstraeekkeligt store ind-
lgb og en forholdsvis kvik stgber,
sd er det straks lidt vanskeligere
med den metallurgiske kvalitet og
stabile forme. Alt imens der ofte
pastas, at disse forhold er tip-top i
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Fig. 6: Sikkerhedsfoder
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Fig. 5: Ustabile formkasser

orden, er virkeligheden tit ander-
ledes. Noget sa enkelt som en tem-
peraturmaling og efterfslgende
registrering udfgres ikke altid. Og
en stabil form kan naeppe opnés i
en kasselgs form, vadsandsform
eller en formkasse i darlig tilstand
(fig. 5).

Som det fremgar af fig. 6 virker
en sikkerhedsfgder naesten lige sa
godt som en traditionel fgder. Der
findes dog en stgrre risiko for en
mindre porgsitet i godset, men
ofte kan kunden acceptere mindre
porgsiteter i visse godsomréder.
Men som det fremgar af simule-
ringen findes ogsd en risiko for
en sugning i overgangen mellem
federhalsen og godset, hvilket ofte
indebeerer, at godset skal kasse-
res.

Derfor anvendes ofte finessen
med at lgfte foderen 20-30 mm
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Fig.7: Sikkerhedsfpder med lgftet tilslutning.
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Fig. 8: Modul og porgsiteter-sandfgder | stpbetemperatur 1340 oC.
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Fig. 9: Modul og porgsiteter-sandfpder | stobetemperatur 1400 oC.
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Fig.10: Porgsiteter-sandfpder /god (tv) og darlig (th) podning.
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Fig.11: Porgsiteter-sandfgder [ stabil (tv) og blgd(th) form
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(fig. 7). Nu er risikoen for en over-
gangssugning minimeret. Samti-
digt er sugningsporgsiteten spredt
som flere smaporgsiteter, hvilket
ofte nemmere kan accepteres af
kunden.

Smaporgsiteter

Smaéaporgsiteter opstar ofte under
det sekundeere svind, og spgrgs-
malet er, hvordan vi helt kan
undgé disse fejl. Som naevnt spil-
ler den metallurgiske kvalitet og
formstabilitet en afggrende rolle,
og derfor vil vi nu se pa, hvor-
dan stgbetemperatur, podning og
formstyrke kan péavirke efterfad-
ningen.

Stebetemperatur

Det er klart, at en hgjere stgbe-
temperatur betyder, at stgrk-
ningsintervallet og dermed svin-
det forgges, og derfor forgges ogsa
efterfadningsbehovet.

En temperatur pa hhv. 1340°C
og 1400°C betragtes som en for-
holdsvis lav og forholdsvis hgj
stgbetemperatur ved stgbning
af sveert jernstgbegods. Som det
fremgéar af fig. 8 og 9, viser simu-
leringen en minimal forskel, som
dog ikke umiddelbart giver anled-
ning til at eendre stgrrelsen af ef-
terfgderen.

Podning

Mangelfuld podning resulterer
i feerre grafitnoduler og dermed
mindre grafitekspansion. Simule-
ringen (fig. 10) viser, at den dar-
lige podning giver lidt stgrre sug-
ningstendens. Bemaerk at over-
podning kan resultere i for stor
grafitekspansion, der iser ved
ustabile forme kan gge risikoen
for sugningsfe;jl.

Formstabilitet

Formstabiliteten spiller en afgg-
rende rolle for at kunne opna gods
uden sugninger. Som det fremgar
af (fig. 11) synes godset at veere i
orden, men den blgde form kraevet
mere efterfgdningsmateriale (gra
top pa feder og stgbetap). Det kan
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derfor antages, at godset vil kunne zndre sine
dimensioner under stgbningen (udbuling).

Sammenfatning

En efterfgder behgver kun at have et modul sva-
rende til godset eller den godssektion, den skal
efterfgde. Det gaelder iszer for sveert gods, der
stgrkner langsomt, og hvor den forholdsvis tykke
stgrkningsskal virker som en stabil vaeg.

Ved at lgfte en efterfgder kan der ofte undgas,
at sugninger opstar i overgangen mellem fgder-
hals og gods.

Under alle omstendigheder bgr den metallur-
giske kvalitet vaere tilstreekkelig stor og formen
stabil for at kunne fremstille gods uden sugnin-
ger.

Ved hjeelp af simulering kan der opnas et ind-
tryk af, hvad der kan forventes ved anvendelse
af forskellige stgrrelser efterfsdere under forskel-
lige stgbeforhold. Det er vigtigt at huske, at si-
muleringen kun giver et teoretisk billede af vir-
keligheden og ikke tager i betragtning alle varia-
tioner, der findes i virkeligheden. Det er derfor
forsat ngdvendigt at bruge sin erfaring og sunde
fornuft for at kunne fremstille stgbegods uden
sugninger.
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