Beregning af en efterfoder
uden brug af en computer

Af Herbert Wolthoorn, Foseco AB

Tager man udgangspunkt i god-
sets modul er beregningen af ef-
terfgderens dimensioner ganske
enkelt. Selve modulberegningen
kan udfgres pa mange mader; en
beregning af modulet uden brug
af avancerede hjelpemidler er al-
lerede omtalt i STOBERIET nr. 2,
2012.

Da metallet i en efterfgder i prin-
cippet skal veere laengere flydende
end det gods, den skal efterfgde,
skal efterfgderen have et modul,
der er stgrre end godsmodulet. Da
ikke hele den beregnede efterfader
er 100% effektiv, vaelges i de fleste
tilfeelde et efterfedermodul, der er
20 % stgrre end godsmodulet.

Udformningen af efterfederen
skal veelges saledes, at modulet,
det vil sige forholdet volumen/
areal, er optimalt. En kugleform
har i s& henseende det optimale
forhold, men kan veere vanskeli-
gere at fremstille end for eksempel
en cylindrisk efterfgder. Ved hori-
sontal formning kan der ogsa op-
sta formpraktiske vanskeligheder
med slip og opstampning omkring
en kugleformet efterfeder. Derfor,
og iseer til horisontalt delte forme,
anvendes ofte cylindriske efterfs-
dere, hvor hgjden er typisk 1,2 —
1,5 gange diametret. Da modulet
for en cylinder er d/4, bliver fgde-
rens diameter 4 x modulet.

Hvis godsmodulet for eksempel
er 2 cm, bliver efterfederens modul
med 20 % sikkerhedstilleeg 1,2 x 2
cm = 2.4 cm. Efterfgderens diame-
ter bliver 2,4 x 4 = 9,6 cm. Efterfo-
derens hgjde bliver 1,2 -1,5 gange
diameter, og hvis der for eksempel
veelges faktor 1,3 bliver hgjden 1,3
x 9,6 cm = 12,5 cm.

Med anvendelse af det ngdven-
dige modelslip er det nu nemt at
fremstille en naturefterfgder. Veer
opmarksom pa, at blinde efter-
federe bgr udformes med et hak
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eller lignende i toppen. Metallet
omkring dette hak danner ikke sa
hurtigt et fast skal og derved und-
géas, at toppen stgrkner for hurtigt.
Dette sikrer, at atmosfaeretrykket
forsat kan virke pa metallet i ef-
terfaderen og trykke metallet i
stgbegodset. Den endelige efterfg-
der kan se ud som vist pa fig. 1.

Det er ogsa muligt at anvende
en isolerende og/eller eksotermisk
efterfgder. En sadan efterfgder,
der kan modsvare den foromtalte
naturfgder skal derfor ogsa have
et modul pa 2,4 cm. Hvis der for
eksempel veelges en Kalminex ef-
terfgder fra Foseco, findes i tabel-
len (fig. 2) en modul pa 2,5 sva-
rende til ZP 9/12K. Denne efterfp-
der har en indvendig diameter pa
81 mm og en indvendig hgjde pa
104,5 mm. Voluminet er 0,58 dm3.
Til sammenligning har naturfgde-
ren et volumen pa ca. 0,90 dm3,
hvilket er 55 % stgrre.

Udover at veere laengere fly-
dende end godset skal efterfgde-
ren iseer kunne efterfgde godset
tilstraekkeligt. For eksempel svin-
der stgbejern 2-3 %, aluminiumle-
geringer 4-8 % mens stal svinder
op til 10 %. Ngjagtige veerdier kan
findes i forskellige tabeller eller
erhverves ved praktiske erfarin-
ger i eget stgberi.

Den modulmeaessigt beregnede
efterfgder skal altsd kunne kom-
pensere for svindet i den del af
godset, den skal efterfgde. Hvis
den del udggr for eksempel 40 kg
og svindet er 3 %, sa skal efterfs-
derens effektive kapacitet veere
1,2 kg. En naturfgder kan effek-
tivt efterfede ca. 10-15 % af sin
vaegt, mens en Kalminex ca. 33 %
af sin veegt. Ved anvendelse af en
naturfgder kraeves til 40 kg gods
1,2 kg divideret med 15 % er lig
med 8 kg, mens en Kalminex krae-
ver 1,2kg divideret med 33% er lig

med 3,6 kg. Den valgte naturfgder
og ZP 9/12K har voluminer pa hhv.
0,90 og 0,58 dm3, hvilket svarer til
hhv. 6,2 og 4 kg. Begge efterfgdere
er saledes bade modul- og efter-
fadningsmaessige korrekt dimen-
sioneret. Hvis efterfedningsvolu-
minet er for lille, skal der veelges
en stgrre efterfoder eller der skal
anvendes flere efterfodere.

Den naste opgave er at dimen-
sionere en korrekt efterfaderhals.
Halsen skal veere aben leenge nok
til at sikre en effektiv efterfgdning
af godset, men den skal heller ikke
stgrkne for sent. Ofte anvendes en
hals med et modul, der er 10 %
stgrre end godsets modul. En fir-
kantet hals med siderne a har et
modul pa a/4. Halsens sider bliver
i sa fald 4.a. En efterfgder bgr ikke
placeres for teet for godset, da der
i sa fald kan opsta en ugnsket var-
mepavirkning (hotspot) omkring
halsen, som medfgrer at halsen
stgrkner for langsomt. Dette kan
medfgre, at sugningen laegger sig
i godset lige under halsen. Derfor
anvendes ofte den praktiske erfa-
ringer ved dimensionering af hal-
sen.

Fig. 1: Naturfoder
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KALMINEX® 2000 FOSECO
Williamsk&rna, dimensioner (mm)
H Typ a b
ZP 3,5/ 5KE 12 2
h ZP 3,5/ 5K 12 2
ZP 4/ 5K - -
ZP 4/ 7TKE 14 2
ZP 4/ 7K 14 2
ZP 4/95 K 14 2
ZP 5/ 8K 16 2
ZP 6/ 9K 18 2
'R ZP 6/12K 20 2
ZP 710K 20 3
ZP 811K 22 3
ZP 912K 24 3
ZP 10113 K 26 3
ZP 12115 K 28 3
Standard kragkarna for
stalgjutgods (../11) _
Standard "neck-down” kragkarna

Standard kragkama for
jarmgjutgods (../14)

for jarn- och stalgjutgods (../31)
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Keramisk kragkarna for

N

7

M jarngjutgods (../11K)
KALMININEX 2000 Insticksmatare
Typ Modul (cm) Nominella dimensioner (mm) Volym Emballage (antal)
Klx 2000 geom.” du Du do Do h H (dm?®) | utan kragk. | med kragk.

ZP 3,5/5 KE ca1,0 ca 0,6 35,0 47,5 30,5 | 44,0 39,5 49,5 0,03 5824 5824
ZP 3,5/5K ca 1,0 ca0,6 35,0 53,0 30,5 | 49,0 39,5 49,5 0,03 4480 4480
ZP 4/5K cal,0 ca 0,6 41,5 59,0 375 56,0 40,0 52,0 0,04 3528 3528
ZP 4/7 KE 1,20 0,75 41,5 58,5 355 | 53,0 64,0 71,5 0,07 2680

ZP 4/7 K 1,20 0,75 41,5 62,5 355 | 59,0 63,0 71,5 0,07 2120 1908
ZP 4/95 K 1,30 0,80 425 63,0 36,0 | 59,0 85,0 97,0 0,10 1696 1484
ZP 5/8 K 1,50 0,95 52,0 73,5 48,0 | 70,0 70,0 80,0 0,13 1440 1280
ZP 6/19 K 1,70 1,05 57,5 80,0 52,5 76,0 78,5 91,0 0,18 1056 924
ZP 612 K 1,80 1,10 58,5 79,0 50,0 | 73,0 | 105,0 | 116,5 0,25 792 792
ZP 710K 2,00 1,25 69,5 94,0 65,0 | 89,5 87,0 99,0 0,30 672 672
ZP 8M1K 2,25 1,40 79,0 102,0 71,51 99,0 96,5 | 108,0 0,42 560 480
ZP 912 K 2,50 1,55 89,0 115,0 81,0 | 110,0 | 104,5 | 120,0 0,58 360 360
ZP 1013 K 2,80 1,75 97,0 127,5 91,0 | 119,5 | 118,0 | 133,0 0,80 288 240
ZP 12115 K 3,20 2,00 118,0 154,5 | 112,0 | 148,0 | 130,0 | 150,0 1,35 160 160

* geom = sandmatare

Fig. 2: Tekniske data for eksotermiske efterfodere

At halsen stgrkner pa det rigtige
tidspunkt er isaer vigtigt for stg-
bejern. Under det primeere svind
skal halsen vare aben leenge nok
til at kunne efterfgde tilstreek-
keligt, men den skal stgrkne for
grafitekspansionen begynder. Pa
denne made kan der opbygges et
indvendigt tryk i godset, som un-
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der den efterfglgende sekundeere
svind er med til at hindre mikro-
porgsiteter. Da dette stgrknings-
forlgb er afhaengigt af faktorer
sasom metallurgisk kvalitet, ma-
terialesammensatning og —be-
handling, formmateriale og stgbe-
temperatur, og da disse faktorer
ikke altid kan styres helt preecist,

kan det virke umuligt at beregne
en efterfgderhals, der stgrkner
lige pa det rigtige tidspunkt. S&
ogsa her spiller praktisk erfaring
en stor rolle.

Sammenfattende kan siges, at
udformningen og beregningen af
en efterfoder er ganske ukomplice-
ret. Ud fra godsets modul ganges
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og divideres med erfaringsmaessige
konstanter indtil de korrekte dimen-
sioner er opnaet. Fig. 3. viser princip-
pet i denne fremgangsméade. Herefter
fremstilles efterfgderen som natur-
model eller den valges fra leveran-
dgrens datablade. Den teoretiske be-
regning garanterer dog ikke, at efter-
faderen virker perfekt. Forhold, som
pavirker godsets svind er jo talrige
og kan ikke altid styres fuldstaendigt.
Praktiske erfaringer gor, at stgberiet
i de fleste situationer ved, hvordan
den beregnede efterfgder skal tilpas-
ses de praktiske forhold. Og stgberiet
ved som regel ogsa, hvordan efterfg-
der skal tilpasses, hvis der efterfgpl-
gende konstateres fejl i stgbegodset.
Efterfodning er blandt stgberiernes
vanskeligste opgaver, men hvis de
teoretiske efterfgderberegninger an-
vendes konsekvent til fremstilling
eller valg af efterfodere, bliver sand-
synligheden for gods uden sugninger
forbedret.
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Mg:Mh:Mf=1:1,1:1,2
Df = 4. Mf ; Hf=1,2-1,5.Df

Wif=Wg/ % svind . % effektiv

efterfgderkapacitet.
a=4.Mh
Mmf
V
. =
Mg Mh
Veegt,
% Svind

Fig. 3: Dimensioner af

efterfpder og efterfpderhals




