Grundlaaggende stagberiteknologi:
Sand til koldhaerdende forme og kerner

®

Indledning

Koldheerdende forme og kerner
anvendes fortrinsvis i stgberier,
der gor brug af handformning el-
ler fremstiller stebegods i sma se-
rier.

Disse forme og kerner fremstilles
af sand, hvor sandkornene holdes
sammen med et koldheerdende
bindemiddel, det vil sige et bin-
demiddel som "afheerder” af sig
selv og ikke behgver tilfert varme
eller gas. Et bindemiddel tilseettes
i sma maengder, typiske tilseetnin-
ger er mellem 1 og 3 %.

Sandet har pa lige fod med binde-
midlet en meget stor betydning
for kvaliteten af forme og kaerner.
Det mest anvendte steberisand er
kvartssand, der findes over hele
verden, fx i form af strandsand.
Men faktisk kaldes alle stenma-
terialer med en kornsterrelse pa
0,06-2 mm for sand. Det vil sige,
at knuste bjergarter sasom olivin
og kromit ogsa betegnes sand,
nar de forekommer i de naevnte
kornsterrelser.

Der findes saledes flere sandty-
per, der kan anvendes i steberi-
erne, men her skal kun de mest
anvendte typer omtales, nemlig
kvarts-, olivin-, kromit- og zir-
konsand.
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Hvorvidt et sand kan anvendes
som form- eller kernemateriale
afhaenger af sandets egenskaber
som fx ildfasthed, modstand mod
udvidelse under opvarmning, til-
gaengelighed og pris.

Stebesand bliver i stor udstraek-
ning genanvendt efter en rege-
nereringsproces. Fig. 1 viser et ek-
sempel pa en kernepakket, der in-
deholder kerner fremstillet i bade
ny- og regenereret sand. Regene-
reret sand har ikke nedvendigvis
de samme egenskaber som det
oprindelige sand. Regenerering
og regenereret sand omtales i et
andet afsnit af grundlaeggende
stoberiteknologi.

Bindemidlet, fremstillingsproces-
ser, udstyr etc. spiller ogsa en stor
rolle for fremstilling af forme og

Fig. 1:
Kerner af forskellige sandtyper

kerner, og disse forhold omta-
les ligeledes i et andet afsnit af
grundlaeggende stgberiteknologi.

Sandets egenskaber

Sandet egnethed afheenger af
dets kemiske sammenseetning og
sandkornenes form, storrelse og
storrelsesfordeling.

Under stgbning skal sandet kunne
modsta metallets stgbetempera-
tur uden sandkornene begynder
at smelte sammen. Det kaldes sin-
tring nar sandkornene begynder
at smelte sammen, og det er iseer
et problem nar det sintrede sand
breender sig fast pa godset (fig.
2). Sandets ildfasthed er dets evne
til at modsta de hgje stebetempe-
raturer, og bestemmes af dets ke-
miske sammensaetning.

Fig. 2:
Pabresendt sand
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| kvartssand er ren kvarts den ild-
faste del af sandet. Ren kvarts har
den kemiske formel SiO2 (silicium-
oxyd), og den har et meget hojt
smeltepunkt, ca. 1710 oC. Kvarts-
sand burde derfor nemt kunne
anvendes til stebning af stebejern
og de fleste staltyper. Men kvarts-
sand indeholder foruden ren
kvarts ogsa en del felgestoffer,
fx feldspat og glimmer, som alle
har et betydeligt lavere smelte-
punkt end kvarts. Kvartssand har
derfor, afheengig af indholdet af
ren kvarts et sintringspunkt fra ca.
1225 - 1450 °C.

Pa samme made kan de andre
sandtyper indeholde varierende
mangder folgestoffer og der-
med forskellige kemiske sammen-
seetninger. | tabel 1 vises nogle
egenskaber for sand med kvarts,
olivin, kromit eller zirkon som
hovedbestanddel. Bemeerk at de
naevnte egenskaber er retnings-
givende. De forskellige sandtyper
kan komme fra forskellige natur-
lige forekomster, og derfor have
forskellige kemiske sammensaet-
ninger og indeholde flere folge-
stoffer. Derfor kan der veere stor
forskel pa de fysiske egenskaber
indenfor de enkelte sandtyper.
Tabelveerdierne er baseret pa
sandtyper af god kvalitet og giver
et indtryk af, hvad man kan for-
vente af de forskellige sandtyper.

Fig 3: Kvartssand Fig 4: Olivinsand

Udseende

Sandets udseende kan variere me-
get. Ren kvarts er farvelgs og til
en vis grad glasklar, men kvarts-
sand kan veere overtrukket af en
gulbrun hinde af jernforbindelser.
Kvartssandet kan indeholde fal-
gestoffer, som kan veere gule, vio-
lette, sorte, brune eller rede, og
afhaengig af deres maengde kan
give kvartssandet farver fra hvid-
agtig til (merke)brunlig. Olivin-
sand er gront, og kromitsand er
sortglinsende. Zirkonsands korn
er graagtig hvid. De forskellige
sandtyper er vist i fig. 3 til 6, men
andre farvekombinationer kan
sagtens forekomme.

Vaegtfylde og rumvolumen

Det kan veere praktisk at vide,
hvad en form eller kerne vejer. |
tabel 1 angives sandmineralets
veegtfylde og sandets rumveegt.
Veegtfylde ogsa kaldet masse-
fylde eller densitet, angiver mi-
neralets veegt per volumenen-
hed - gram/cm3. Vand har en
veegtfylde pa 1 gr/cm3 og mine-

Fig. 5: Kromitsand Fig. 6: Zirkonsand

ralet kvarts en veegtfylde pa ca.
2,6 gr/cm3 . Mineralet kvarts vejer
altsa 2,6 gange mere end vand.
En liter vand (svarer til volumenet
af en terning, der er 10 cm pa alle
sider) vejer altsd 1 kg, men 1 liter
kvartssand vejer ikke 2,6 kg. Fyl-
des et litermal med kvartssand vil
der veere en vis maengde luft mel-
lem sandkornene og derfor vejer
en liter kvartssand mindre, nem-
lig ca. 1,5 kg. Dette mal betegnes
kvartssandets rumvaegt, og opgi-
ves normalt i kg/m3 .

Ogsa her geelder, at veerdierne er
retningsgivende. En kasse med
store, ensartede korn har en min-
dre rumveegt end en kasse med
mindre korn. Hvis sandkornene i
formen har varierende storrelse,
kan de sma korn kan laegge sig
mellem de sterre korn og dermed
give formen en stgrre rumvaegt.

Sandforbruget for et emne, der
vejer meget og fylder lidt (kom-
pakt gods) er betydeligt mindre
end for at emne, der vejer lidt
men fylder meget (volumingst
gods). En tommelfingerregel si-
ger, at sandveegten er ca. 4 - 6
gange mere end godsvaegten.

Farve Hvid/brun
Veegtfylde g/cm3 2,65
Rumvaegten kg/m3 1490
Sintringstemperatur °C 1200-1450
Kornform varieret
Kemisk formel Sio,
Varmeledningsevne 1
Termisk udvidelse (%) 1.8

Gron
3,5
1700
1450-1500
kantet
(Mg, Fe),SiO4
0,75

0.8

Tabel 1: Retningsgivende fysiske egenskaber af forskellige typer sand
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Sort Hvid/brun
4,3 4,7
2670 2770
>1500 >1600
kantet rund
FeOCr,03 ZrSiOy4

1,5-2 1,5-2
0.5 0.3
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Forme og kerner skal kunne op-
retholde en vis styrke under stgb-
ning og afkeling, og derfor skal
der et vist lag sand til at holde
metallet pa plads. Dette er dog
ikke ensbetydende med, at der
kan anvendes sand i ukontrol-
lerede maengder. Nar der anven-
des for meget sand stiger den
mangde af formsandet, hvor
bindemidlet ikke braender bort
under stobningen. Den ikke bort-
breendte maengde bindemiddel
betegnes som retursandets glo-
detab, og hvis det bliver for stort,
kan det uafbreendte bindemiddel
ved senere anvendelse give anled-
ning til gasrelaterede stgbefejl.
Men sikkert er det, at produkti-
onsomkostningerne vil stige, og
ofte mere end man er tror.

En nem metode at kontrollere
sandforbruget er som fglger.

Stobt maengde stebegods
i en periode:
310 tons

Binderforbrug i samme periode:
23 tons

Bindertilsaetning:
1,1 % af sandveegten

Sandforbrug:
23/1,1 x 100 = 2091 tons

Forholdet jern/sand:
310/2091= 1/6,8

Hvis sandforbrugte normalt er
5,8 i gennemsnit, har man haft
en periode med ekstra sandfor-
brug. Man ber sa undersgge, om
det skyldes en sendret ordresam-
mensaetning eller ukontrolleret
sandspild. Denne simple made at
holde styr pa sandforbruget bor
udfgres lgbende.

Sintringstemperatur

Som omtalt tidligere er sandets
ildfasthed dets evne til at modsta
hoje temperaturer, og at der er
tale om sintring, nar sandkornene
begynder at smelte sammen.

Sintring odeleegger ikke alene
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sandkornene, men er ogsa arsa-
gen til, at sandet braender fast pa
godset. Pabreending skyldes dog
ikke alene sandets ildfasthed men
ogsa sandkornenes form og stor-
relse, stobevaegt, godstykkelse og
tid i formen.

Jern og stal stebes sjeldent pa
en ren sandoverflade men over-
fladen bliver sveertet med et
beskyttende lag sveerte. Derfor
kan et kvartssand med en lav sin-
tringstemperatur og egnet sveerte
sagtens anvendes til jernstgbe-
gods. Sintring optreeder forst og
fremmest i godsomrader med stor
varmepavirkning (hot spots), se
fig. 7. 1 sa fald ma der anvendes
en sveerte der bedre kan modsta
pabraending.

Sveertning omtales i et andet af-
snit af grundleeggende stoberi-
teknologi.

Fig. 7:
Sintring i hot spot omrader

Kornform

Sandkornenes form, sterrelse og
storrelsesfordeling har betydning
for sandets egenskaber sasom luf-
tighed, flydeevne, overfladekvali-
tet, styrke og metalindtraengning.
Sma korn giver en finere gods-
overflade men kraever mere bin-
dertilseetning. Runde korn il
under hurtig opvarmning ikke
spreenges sa let som sammensatte
og kantede korn. Desuden kreever
runde sandkorn mindre binder-
tilseetning da overfladearealet af
runde korn er mindre end over-
fladearealet af kantede korn ved
samme volumen at kornet

Runde og glatte korn knuses ikke
sa nemt under blande- og trans-
portprocesserne. Kantede korn

flyder darligere i en sandblan-
ding, men nar de forst er stam-
pet sammen, giver det en meget
steerk form eller kerne med en
kompakt overflade.

Sand bestaende af runde korn af
samme storrelse vil have en stor
luftighed, og gasser og damper
under stebningen kan let slippe
ud gennem formveegen, men
sandet vil have temmelig ringe
styrke. Nar sandkornene varier
i storrelse og form dannes flere
kontakter, hvor bindemidlet kan
danne binderbroer. Desuden kan
sandet kompakteres bedre og
yder derved sterre modstand mod
indtreengning af metal. Men luf-
tigheden formindskes selvfelge-
ligt.

Det skal siges, at alt sand un-
dergar en kornformsforandring
under blande- og transportpro-
cesserne i stoberiet, isaer i skyde-
rorsystemet, hvor sandkornene
far en hard mekanisk pavirkning.
Kantede korn kan blive rundere,
og det kan forbedre sandets
egenskaber, men der dannes ogsa
stov, som reducerer luftigheden
og nedseetter styrken ved ueen-
dret bindertilsaetning.

Middelkornstgrrelse (mks) er vig-
tigt for overfladekvaliteten, og til
vadsandsforme anvendes normalt
fint sand, fx med middelkornstor-
relse 0,20-0,25 mm. Selvhaerdende
formmaterialer bliver normalt
sveertet, og derfor kan der anven-
des et grovere sand, typisk mid-
delkornstgrrelse 0,30-0,35 mm.
Med et grovere sand opnas en
bedre luftighed og en steaerkere
form eller kerne. Man ber dog
veere forsigtig med at gge middel-
kornstgrrelse for at opna storre
styrke med mindre bindertilseet-
ning. | praksis har det vist sig, at
det kun kan lade sig gere til en
vis grad. | et stegberi, hvor der blev
fremstillet meget stort vindmagl-
legods i SG-jern blev der anvendt
et grovere sand for at minimere
binderforbruget. Tilsyneladende
kunne der tilseettes mindre bin-
der, mens der kunne opretholdes
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Fig. 9: Klassificering af sandform

Meget kantede Kantede
den samme bgjebrudstyrke (malt
pa en provestang). Imidlertid fik
man konstateret mikrosugninger,
sandsynligvis fordi formen ikke
var steerk nok under stgbningen
og kunne give efter. | pageel-
dende stoberi blev herefter en
maksimal middelkornsterrelse pa
0,4 mm handheevet.

Middelkornsterrelsen er vigtig,
men fordelingen af kornstgrrel-
serne (spredningstallet) er ogsa
vigtig. Et sand, der bestar af stov
og grus kan have en tilfredsstil-
lende middelkornsterrelse men
kan selvfolgelig ikke anvendes
som formsand. Normalt ligger san-
det som en normalfordelingskurve
spredt over 3 - 5 sigter (fig. 8).

Kornformen bestemmes ved at
betragte en sandpregve under et
mikroskop. De mest typiske forme
er vist i fig. 9, hvor den gverste
reekke viser de mere runde forme
og den nederste reekke de mere
aflange forme. Man kan ogsa se

Sigteanalyse

oot L ann

o]

e | - .

| —
o

Fig. 8: Typisk sigteanalyse af
formsand
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Kantrunde Halvrunde

Fig. 10: Dansk kvartssand

pa sandkornene efter deres op-
bygning, fx enkle eller sammen-
satte korn, eller man kan se pa
kornenes overflade, fx glatte, ru
eller belagte overflader. Dansk
kvartssand har hovedsageligt kan-
tet kornform (fig. 10) mens et en-
gelsk kvartssand kan have mere
runde korn. (fig. 11). Bemeerk san-
dets farver, som gar fra neermest
transparente til red og brun.

Som tidligere naevnt har sandkor-
nenes form indflydelse pa sandets
egenskaber, men normalt udveel-
ges sandet ikke ud fra sin korn-
form. De danske leverandorer af
kvartssand leverer sandet med
den form det har, det vil sige kan-
trunde, men de kan levere sandet
med den gnskede middelkorn-
storrelse og fordeling.

Kemisk sammensaetning

| det daglige arbejde er det er
ikke afgerende vigtigt for stebe-

Runde

Meget runde

N L’

Fig. 11: Engelsk kvartssand

riteknikeren at have kendskab til
de forskellige sandtypers kemiske
formel, , blot han har kendskab til
de forskellige sandtypers vigtige
egenskaber. For at forsta disse
egenskaber er det dog en fordel
at have noget kendskab til san-
dets kemiske sammensaetning.

Det er muligt at indkebe kvarts-
sand med forskellig kemisk sam-
mensaetning, det vil sige forskel-
ligt kvartsindhold. For eksempel
findes tysk kvartssand med stor
renhed (over 99,8 % kvarts) som
har et hgjt sintringspunkt (min.
1450 °C) mens et svensk kvarts-
sand med 90 % kvarts har et sin-
tringspunkt pa ca. 1225 0C. Et sa-
dant sand med lavt sintringspunkt
kan selvfglgeligt ikke anvendes til
stebning af sveert jernstebegods
eller stal, men kan sagtens veere
velegnet til metalstebning.

Dansk kvartssand med 98,9 % ren
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SiO,
MgO
Cr;03
ZrO,
Al20;
Fe,03
Cao
TiO,
Tabel 2

kvarts (SiO,) har et sintringspunkt
pa ca. 1450 °C og kan i de allerfle-
ste tilfeelde uden problemer an-
vendes til forme og kerne til jern-
stebegods og metallegeringer.
Den kemiske sammensaetning af
kvartssand kan derfor variere me-
get med hensyn til indholdet af
ren kvarts, hvilket iseer pavirker
sandets ildfasthed. Nar der tales
om kvartssandets kemiske sam-
mensaetning menes som tidligere
neevnt indholdet af ren kvarts.
Kvartssand ma ikke indeholde
kalciumoxid (CaO) da oxiden har
basisk karakter. Dette betyder, at
en syreheerdet binder, fx furan,
vil afheerde langsommere. Deri-
mod vil et coldbox kernebindmid-
del afheerde hurtigere, da basiske
forureninger accelerer reaktionen
mellem coldboxens del 1 og 2.
Kvartssandets naturlige indhold
af kalciumoxid volder neeppe van-
skeligheder, men et med kalcium-
oxyd steerkt forurenet kvartssand
kan skabe store problemer. En sa-
dan forurening kan ske, nar san-
det leveres i en tankbil, som har
kort med kalk og ikke er tilstraek-
keligt rengjort efterfglgende. En
tilbageveerende maengde, ikke
storre end en par skovlfulde, kan
veere tilstraekkelig til at edeleegge
sandet. Dette sker sjeeldent, men
er dog sket med det resultat af
sandet i pageeldende tilfeelde af-
haerdede momentant i sandblan-
deren.

Zirkonsand bestar hovedsageligt
af zirkonsilikat og har en kemi-
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95-96% min

0,3% maks.

0,2% maks.

42%

50%

2%
7%

0,02%

ske sammensaetning med form-
len ZrSiO, . Zirkonsand skal in-
deholde minimalt 66 % ZrO. En
anden vigtig bestanddel er SiO,.
Derudover kan mineralet inde-
holde forskellige forureninger,
fx jernoxider (Fe,03) og titanoxi-
der (TiO,). Disse oxider nedsaetter
sandets ildfasthed. Derfor ma et
zirkonsand maksimalt indeholde
0,10 % Fe,O; og maksimalt 0,15
% TiO,

Olivinsand indeholder magnesi-
umoxid (MgO), som har basisk ka-
rakter, og kan derfor ikke anven-
des til syreheerdende bindersyste-
mer, fx furan, men ellers kan alle
sandtyper anvendes til de mest
almindelige koldhaerdende bin-
dersystemer.

Desuden er det vigtigt at huske
pa, at sandet er et naturprodukt
og kan hidrgre fra forskellige lo-
kaliteter har det ofte forkellige
karakteristika sa som kornform
og foelgestoffer alt efter udvin-
dingslokaliteten. Det er derfor
uhensigstmaessigt, hvis et sto-
beri begynder at skifte mellem
leverandgrer/sand fra forskellige
udvindingslokaliteter, idet varia-
tionerne i folgestoffer og kornka-
rakteristika kan veere store, mens
variationer inden for den samme
udvindinglokalitet er sma og
uden betydning for steberiet, nar
processerne forst er kert ind.

De i tabel 2 viste kemiske sam-
menseetninger geelder for stobe-

1% maks 33 %
10-12%
45 % min
66 % min
14-16 %
29 % maks. 0,1 % maks.
0,1% maks.

0,15 % maks.

sand af hgj kvalitet og er kun ret-
ningsgivende.
Varmeledningsevne

Kvartssandets varmeledningsevne
er moderat, og den termiske sta-
bilitet er stor. | tabel 1 angives var-
meledningsevne relativt til kvarts-
sand, som har veerdien 1. Det be-
tyder, at kromit med veerdi 1,5-2
har en varmeledningsevne, som
er halvanden til to gange storre
end kvartssandets. Det er derfor
kromitsand (og zirkonsand) kan
anvendes som kelende sand og
olivinsand som isolerende sand i
forhold til kvartssand.

Termisk udvidelse

Den termiske udvidelse angiver
den procentvise volumenforggelse
under opvarmning til en bestemt
temperatur. En stor ulempe med
kvartssand er, at det undergar en
stor ekspansion under opvarm-
ning (fig. 12). Denne ekspansion er
skyld i, at en form eller kerne kan
revne under stgbning. Nar dette
sker pa et tidligt tidspunkt kan
smelten udfylder disse revner og
danne bladribber og stebefinner.
Ved stuetemperatur har kvartssan-
det en struktur (alfa-kvarts), der
momentant omdannes ved 573 oC
til en anden struktur (beta-kvarts).
Ved denne omdannelse sker der
en rumfangsforegelse pa 0,8 % og
en deraf folgende ekspansion af
sandkornene. Under afkeling om-
dannes beta-kvarts atter til alfa-
kvarts.
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Sands termiske udvidelse

Kvarts

Olivin

Kromit

Zirkon

T»;n||:~;;tn,u C

Fig. 12: Termiske udvidelse af forskellige stosbesand

Man kan sammenligne denne
strukturomdannelse med dan-
nelse af is nar vand afkgles under
en bestemt temperatur, det vil for
vand sige her sige ca. 0 °C (fryse-
punktet). Nar is efterfglgende op-
varmes og temperaturen kommer
over frysepunktet dannes atter
vand. Denne proces kan der kan
forlobe i begge retninger i det
uendelige og kaldes en reversibel
proces. P4 samme made kan alfa-
beta omdannelsen en reversibel
proces.

Og pa samme made som isdan-
nelse kan spreenge vandrer,
kan ekspansionen af kvartssand
danne revne i forme og kerner og
deformere stobegodset.

De andre sandtyper har betyde-
ligt mindre termisk udvidelse un-
der opvarmning og slet ikke den
momentane omdannelse som

kvartssand har.
Tilgeengelighed og pris

Sand fra naeromrader er normalt
betydelig billigere end sand, der
kreever lang transportvej, og le-
veringssikkerheden fra de lokale
sandforekomster er normalt ogsa
storre. | Danmark findes udmaer-
ket kvartssand, mens de andre
sandtyper ma importeres.

Beskrivelse af de forskellige
sandtyper

Kvartssand

Kvartssand anvendes i de fleste
stoberier. Det er nemt tilgeenge-
ligt, har et forholdsvis hgjt sin-
tringspunkt og er relativ billigt.
Som allerede omtalt bestar kvarts-
sand hovedsageligt af kvarts
(SiO,). Andre mineraler, der kan
forekomme, er feldspat, glim-

mer, hornblaende, kalk, jernilter

Fig. 13: Udvinding af dansk kvartssand Foto: Dansand
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etc. Disse folgestoffer nedszetter
ikke alene ildfastheden, men kan
ogsa pavirke nogle kemiske bin-
dere. Man ved ikke med sikker-
hed hvorfor, men nogle binderty-
per virker ikke lige godt med alle
kvartssandtyper. For eksempel kan
en binder virke udmeerket i et sto-
beri, der anvendes belgisk kvarts-
sand men ikke i et stgberi, der
anvender svensk kvartssand. Den
nzerliggende arsag er, at svensk
sand indeholder flere folgestof-
fer, men helt preecist hvordan det
haenger sammen vides ikke.

Dansk kvartssand (fig. 13) har ret
hgjt indhold af rent kvarts (SiO,
eller siliciumdioxyd), mens svensk
kvartssand generelt har et lavere
indhold af rent kvarts. Kvartssand
med hgj renhed og med afrun-
dede korn kommer fra Belgien og
Tyskland og giver de bedste stgb-
ningsresultater. Af forsynings-
maessige og gkonomiske grunde
bruger de fleste nordiske stebe-
rier kvartssand fra lokale fore-
komster.

Som allerede omtalt er en stor
ulempe ved kvarts dens ekspan-
sion under opvarmning. Mange
tror, at regenereret kvartssand,
som har veeret opvarmet under
stobning, ikke ekspanderer under
efterfolgende stebninger, men
det er ikke helt rigtigt.
Kvartssandets  struktureendring
ved 573 oC er reversibel, og un-
der opvarmning gennemgar re-
genereret kvartssand saledes den
samme ekspansion som nysand.
Mineralet cristobalit har identisk




kemiske sammenseetning som
kvarts, dvs. SiO,, men undergar
under opvarmning ikke samme
momentane ekspansion. Cristoba-
lit kan fremstilles ved opvarmning
af kvarts, og derfor er det neerlig-
gende at tro, at kvartssand, der
pavirkes af flydende jern kan blive
omdannet til cristobalit. Denne
omdannelse kraever dog lang tids
varmepavirkning ved temperatu-
rer over 1470 oC og finder naeppe
sted ved jernstobning.

Grunden til, at mekanisk rege-
nereret kvartssand modvirker
dannelse af bladribber er, at det
indeholder binderrester, ofte ak-
kumuleret til et indhold pa mel-
lem 3 og 5 %. Denne meengde
bortbraender delvist under en
efterfglgende stobning og giver
derved sandkornene mulighed for
at beveege sig under kvartseks-

pansionen.
Svenske sandtyper som Baskarp
sand indeholder mindre rent

kvarts og kvartsekspansionen er
derfor ogsa betydelig mindre. Da
kerner ofte fremstilles af nysand,
anvender man Baskarpsand for
at undga revnedannelse i kernen,
iseer da bladribber pa udkernede
godsdele kan veere sveere at fjerne.

Olivine Sand

Olivinsand findes hovedsageligt
i Norge, USA, Sydafrika og Rus-
land, hvor de danske stgberier far
det hovedsageligt fra Norge.
Olivinsand fra Norge er udvundet
og forarbejdet syd for Alesund.
Store klumper og klodser knuses
til mindre sandpartikler, der der-
for for det meste er splittede og
kantformede. Desuden dannes
mere stov under knusningen. Oli-
vinsand har derfor et hojere bin-
demiddelbehov.

Smeltepunktet for olivin er lidt
hgjere end det for kvarts, men
olivinsandets anvendelse skyldes
is;er dets termiske egenskaber.
Minimal ekspansion og sammen-
traeekning under opvarmning giver
god formstabiltet sammenlignet
med kvartssand.

Olivinsand anvendes iseer i stal-
stoberier, der stober hgjtlegeret
manganstal.
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Fig. 14: Afskalninger

Olivinsand ma ikke anvendes sam-
men med kvartssand da sintrings-
punktet i sa fald reduceres, hvil-
ket @ger risikoen for penetration.
Samme problem kan opsta, nar
der anvendes sveerte, der indehol-
der olivin. Resultatet af en sadan
uheldig kombination kan med-
fore afskalningen (fig. 14), iseer i
de steerkt varmepavirkede omra-
der (hot spots).

Pa grund af olivins basiske karak-
ter kan det ikke bruges med syre-
heerdende harpiksbindemidler.

Kromitsand

Kromitsand (FeCr,0, ) udvindes
primeert i Sydafrika (fig. 15). Det
er et kantet sand med gode kole-
egenskaber.

Som stebesand bruges det hoved-
sageligt i stalstgberier, ofte som
modelsand, hvor kvarts anvendes
som bagsand.

Kromitsand bruges ogsa ofte i
dele af forme eller kerner, hvor
der kan forekomme ekstrem var-
mepavirkning.

| jernstgberier anvendes det ofte
til hejt belastede kerner, iscer
nar fastbraeendinger er sveere at
fjerne. Kromitsand anvendes ogsa
til at bortlede varme fra hot spots
for dermed at undga sugninger.
Kromit ma ikke blandes med
kvarts for at undga dannelse af
fayalit (Fe,SiO,), der nemt sintrer
og kan forarsage penetration og
formbrud.

Nar forme fremstilles i kvartssand
og der anvendes mange kromit-
kerner kan det ikke undgas, at
der finder en ophobning sted af
kromit i retursandet. | praksis har
det vist sig, at andelen kromit

ber holdes under 10-15 % for at
undga problemer med dannelse
af fayalit, der nedszetter formens
ildfasthed.

Det er muligt at adskille kro-
mitsandet fra kvartssandet, fx i et
anleeg fra FA.T. Kromitssand er
meget dyrt, og derfor kan et sa-
dant anlaeg veere en god investe-
ring.

| de senere ar har der veeret ek-
sempler pa kromitsand med "dar-
lig kvalitet”, selv nar sandet er i
overensstemmelse med kromit-
specifikationerne (tabel 2). Pro-
blemet kendes fra danske, sven-
ske og engelske stoberier, men
der findes ikke en afgerende for-
klaring pa problemet.

Nar en kerne, der normalt frem-
stilles i kvartssand, skal fremstille
i kromitsand anvendes ofte den
samme veegtprocent bindertil-
seetning, og der opnds en meget
steerk kerne. Arsagen er, at kro-
mit vejer cirka 60 % mere end
kvart og bindermeengden bliver
derfor ogsa 60 % for stor, hvilket
er for meget. Kromitsand er et
knust produkt og indeholder en
del finpartikler og stev og derfor
er kornenes overfladeareal storre
end kvartssandets. Derfor skal der
tilseettes cirka 20 % mere binder.
Som udgangspunkt kan den ngd-
vendige tilseetningsmeengde be-
regnes pa falgende made:

Bindertilseetning kerne
i kvartssand:
1,2 vaegtprocent

Bindertilseetning kerne

i kromitsand:

1,2 x 60/100 = 0,72 veegtprocent
20 % kompensation for overfla-
den:

1,2 x72 = 0,87 vaegtprocent

For hver liter kerne bliver
maengden:

Kerne i kvartssand:

1 liter = 2650 gr
1,2 x 2650 gr/100 = 32 gram binder
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Kerne i kromitsand:
1 liter = 4300 gr
0,87 x 4300 gr/100= 37 gram binder

Zirkon Sand

Zirkonsand forekommer i Austra-
lien, Sydafrika og Florida.
Zirkonsand har stor ildfasthed og
minimal udvidelse under opvarm-
ning. Sandkornene er runde. Der-
for anvendes zirkon til stalstebe-
gods med store krav til malngjag-
tighed og overfladekvalitet.

Zirkonsand kan blandes med
kvartssand uden problemer.

Zirkonsand har stor varmeled-
ningsevne og kan anvendes som
kelende sand ved at bortlede

varme fra hot spots.

| zirkonsand er SiO, kemisk bun-
det og derfor findes ingen fri
kvarts. Silikoserisikoen er derfor
minimal.

Nogle zirkonleverancer kan inde-

holde betydelige maengder radio-
aktive mineraler og derfor ma-
ler stgberier, der anvender store
mangder zirkonsand, sandet for
radioaktivitet med en Geigerteel-
ler. En anden ulempe med zir-
konsand er dens hgje pris.

Artiklen er udarbejdet for
STOBERIET af Herbert Wolthoorn

Fig. 15: Kromitsandmine i Syd Afrika Foto: Plomp Mineral Services BV
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