Beregning af
storkningsmodulet uden
brug af en computer

Af Herbert Wolthoorn, Foseco AB

Sammenfatning

Stgrkningsmodulet anvendes til at
beregne en efterfgders dimensio-
ner. Stgrkningsmodulet, ogsa kal-
det godsmodulet eller blot modu-
let er et tal i cm, som er defineret
som forholdet mellem emnets vo-
lumen og dets rumfang. Jo stgrre
tallet er, desto leengere tid tager
det godset at afkgle. En efterfgder
skal i princippet vaere leengere fly-
dende end godset, sa en efterfgder
skal normalt have et modul, der er
stgrre end godsmodulet.

Hvis godset har en simple geo-
metrisk udformning, fx en terning
eller en cylinder, er det nemt at
beregne modulet. Hvis godset har
en kompliceret eller sammensat
udformning, hvad stgbegods som
regel har, kan beregningen blive
lidt vanskelig at gennemfgre.

Ved hjelp af en computer, 3 D-
tegninger og det ngdvendige pro-
gammel, fx MAGMASOFT, kan
modulet af et kompliceret stykke
stgbegods nemt beregnes. Men
ikke alle har tilgang til disse be-
regningsprogrammer, og der kan
ogsa opsta situationer, hvor det er
pakraevet at kunne udfgre en hur-
tig beregning af modulet uden til-
gang til avancerede hjalpemidler.

I sddanne tilfeelde ville det veere
en hjelp at kunne anvende en
simpel beregningsméde, der med
lidt erfaring kan give brugbare
resultater. I denne artikel gives et
forslag til en sadan simpel bereg-
ningsmetode.

Hvad er godsmodulet
og hvad bruges det til

Nicolas Chvorinov paviste i 1940
at stgrkningstiden af stgbegods er
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athangig af godsets modul og en
konstant, eller:

Stgrkningtid (ST) = M? x K, hvor
M er godsets stgrkningsmodul og
k en materialekonstant.

Materialekonstanten afhanger
blandt andet af stgbelegeringen,
formmaterialet og stgbetempera-
turen. For grijern er konstanten
ca. 3,4 og for SG-jern ca. 4,4.

Stgrkningsmodulet er defineret
som godsets volumen divideret
med det varmeafgivende overfla-
deareal, dvs. M = V/O. Modulets
dimension bliver derfor cm?/cm? =
cm, altsa en leengdeenhed. Denne
uvirkelige dimension ggr det mu-
ligt at sammenligne stgrknings-
tiden af forskellige geometrien.
Saledes har to stykker gods med
forskellige stgbeveegte men med
samme modul ens stgrkningstid.
Og to stykker gods med samme
veegt men med forskelligt modul
har forskellige stgrkningstider.
For eksempel kan et 10 kg stykke
stgbegods veere udformet som en
kugle med en diameter pa ca. 14
cm eller en 1 cm tynd plade pa 30
x 50 cm. Modulet for kuglen og
pladen kan beregnes til hhv. 2,3 og
0,5. Stgbt i SG-jern bliver stgrk-
ningstider siledes 2,32 x 4,4 = 23
minutter og 0,52 x 4,4 = 1,1 minut
(fig. 1). Dette er selvfglgeligt ikke

en epokeggrende nyhed for dem,
der har deres daglige gang i stgbe-
riet, men det illustrerer letbegri-
beligt, hvad en modulbegrebet be-
tyder og hvad det kan bruges til.

Godsmodulet bruges forst og
fremmest til at beregne dimensio-
nerne pé en efterfgder. Godsmodu-
let er et tal i cm, og jo stgrre tallet
er, desto laengere tager det godset
at afkgle. En efterfgder skal i prin-
cippet holde sig leengere flydende
end godset eller den sektion, der
skal efterfgdes, og derfor har en
efterfgder et modul, der er storre
end gods/sektionsmodulet. Hvor-
dan en efterfgder beregnes vil vi
dog ikke komme ind pa her.

Modulberegning

Modulberegningen omfatter en vo-
lumen- og en overfladeberegning
af et stykke stgbegods. Nar godset
har en simpel form, fx en cylinder
er det nemt at beregne modulet, fx
ved hjeelp af fig. 2. Modulet for en
massiv cylinder beregnes saledes
blot ved at dividere cylinderens
diameter (i cm!) med 4. En @ 56
mm massiv stang har saledes et
modul pa 5,6/4= 1,4 cm.

Hvis godset er kompliceret kan
det veere vanskeligt at beregne
modulet af selve godset. Man kan
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Fig. 1: Stgrkningstiden ST for en kugle og en plade med samme vaegt.
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Fig. 2: Moduler af simple geometriske forme

M=D/2 b7 M=D/4

Fig. 5: Modul af kompliceret og
simpel form med samme veerdi for
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Fig. 3: Opdeling af gods i sektio- Fig. 4: Simpel modulberegning. Fig. 6: Diagram med divisorvaer-
ner. dier.
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Fig. 7: Divisorveerdier for forskellige godstveersnit.

dog opdele godset i geometriske
sektioner og beregne modulet for
den sektion eller de sektioner, der
skal efterfades (fig. 3).

En nem og meget anvendt bereg-
ningsmetode er at bruge "den ind-
skrevne cirkel D”. Modulet bereg-
nes i sa fald som den indskrevne
cirkel divideret med den erfarings-
maessige veerdi 2 (M=D/2, fig. 4).
Ulempen ved denne metode er, at
divisorveerdien (tallet under brgk-
stregen ) ikke tager hensyn til de
afkglende overflader. I en simpel
sektion, fx et stangprofil, er me-
tallet i den indskrevne cirkel 100
% omgivet af kglende flader, mens
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det tilsvarende metal en kompli-
ceret sektion er i direkte kontakt
med feerre eller ingen afkglende
flader. Hvis den indskrevne cirkel
i T-profilet i fig. 4 er 5 cm bliver
modulet 2,5 cm. Men det er klart,
at en @ 50 mm stang méa have et
betydeligt mindre modul, stgrk-
ningstiden vil jo vaere betydeligt
kortere end for et T-profil, der som
figur 4 viser, kun har direkte kon-
takt med fa kglende flader.

Vi kunne derfor tage to ekstre-
mer, nemlig et tveersnit, hvor 4
sektioner stgder sammen og en
stang, hvor ingen sektioner stgder
sammen. Til den mest komplice-

rede sektion anvendes M=D/2,
mens modulet for den mest enkle
sektion bliver M=D/4 (jf. fig. 2).
Ved interpolation er det nu muligt
at tegne et diagram, der angiver
divisorveerdier fra 4 til 2 (fig. 6).

Diagrammet kan saledes anven-
des til at vaelge en tilneermelsesvis
rigtig divisorveerdi for forskellige
tveersnit (fig. 7). Et stykke stang-
gods reprasenterer som sagt et
tveersnit med 100 % afkglende
overflade og har derfor en divisor-
veerdi pa 4; modulet bliver saledes
M=D/4. Den indskrevne cirkel i en
plade har kun 50-75 % afkglende
flader og far derfor en divisor-
veerdi pa 3,5-3. En vinkelsektion
har ligeledes kan 50 % afkglende
overflade, og modulet bliver der-
for M=D/3. I fig. 7 er de forskellige
tvaersnitsmuligheder vist, saledes
at der til ethvert godstvaersnit
hurtigt kan udregnes et tilsva-
rende modul.

Det er klart at enhver modul-
beregningsmetoder har sine fejl
og mangler, og derfor bgr enhver
metode afprgves og tilpasses efter
praksis og erfaring. Men i mange
tilfeelde kan en nem metode, som
bruges konsekvent, veere lige sa
godt som en kompliceret metode,
der bruges inkonsekvent eller slet
ikke.

I et senere nummer af stgberiet

gennemgés en simpel beregning af
efterfadere.
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