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KONSTRUKTION

FOR STØ
GENERELLE B

Den konstruktive udformning er bestemmende for
hvorledes det enkelte støbegodsemne skal fremstil-
les og indvirker derfor også på fremstillingen af stø-
begods og på modellens udformning. For at opnå
helt tilfredsstillende støbegods kræves der derfor en
god konstruktion. En uhensigtsmæssig konstruktiv
udformning kan give anledning til sugningsporøsi-
teter. Den kan desuden påvirke godsets styrke-
egenskaber, således at disse ikke kan sammenlig-
nes med styrken af en standardprøvestang af de
samme jern. Lokale sugninger er ofte den primære
årsag til manglende tryktæthed i gods, som skulle
være tryktæt. Sugninger kan fremkomme af mange
årsager, men kan som regel føres tilbage til selve
den konstruktive udformning af støbegodsemnet.

KONSTRUKTIO
1.  Undgå spidse vinkler og

Spidse vinkler giver anledning til spændingskoncen-
trationer og en uønsket struktur, som kan føre til
revnedannelse under størkningen eller på et senere
tidspunkt. Rigtigt udformede hjørnerundinger for-
mindsker risikoen og letter desuden formfremstil-
lingen (fig. 1, 2, 3). Ved støbegods med bratte æn-
dringer af godstykkelsen størkner de tynde tværsnit
først og trækker flydende jern til sig fra de tilgræn-
sende, tykkere tværsnit. Dette forekommer under
størkningen og kan give anledning til sugnings-
porøsiteter i overgangen mellem det tynde og det
sværere tværsnit. Disse lokale porøsiteter kan forår-
sage dårlig tryktæthed og områder med formindsket
styrke. (fig.4,5)
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Fig. 1:

R = T eller T
      3         2
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Hvert eneste støbegodsemne må behandles
individuelt, men der findes visse grundregler, der
kan tilpasses alt støbegods.
Kun ved nøje at forberede og opfølge fremstillin-
gen af støbegods kan man opnå en høj kvalitet,
tilfredsstillende egenskaber og lave omkostnin-
ger. Forberedelsesarbejdet omfatter følgende
hovedpunkter:

 Optimal støberiteknisk udformning
 Valg af støbejernskvalitet
 Valg af modeludstyr
 Produktionsplanlægning

Følgende anvisninger er tænkt som vejledning
for såvel konstruktører som aftagere af kvalitets-
støbegods. Anvisningerne bygger på praktiske
erfaringer gjort af støberier over hele verden.

NSANVISNINGER
 bratte ændringer af godstykkelsen
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Fig. 2:

Fig. 3:

V- og Y-formede tværsnit.

Uheldig udformning. Her forår-
sager varmepunkter en dårlig
struktur.

Bedre. Giver anledning til
mindre varmeophobninger.

L-formet tværsnit

Sugning

For stor radius. Giver sugnin-
ger og dårlig struktur.

Bedre. Denne udformning
giver en ensartet afkøling.



2.  Undgå ”varmepunkter”

”Varmepunkter” er de steder i godset, som længe
forbliver varme, og hvor jernet holdes flydende, selv
efter at de tilgrænsende tværsnit er størknet. Var-
mepunkterne kan forårsage porøst gods af samme
karakter som ved sædvanlige sugninger, men de
fremkommer på andre steder end de, der er karakte-
ristiske for sugninger, (dvs. ved støbegods med
store godsansamlinger).
Varmepunkter kan optræde selv ved gods med helt
ensartet godstykkelse og er i særdeleshed almin-
delige ved kompliceret, udkærnet gods. Dette for-
hold skyldes ofte en dårlig varmeledning, f.eks. ved
kærner med en meget spids vinkel. Under støb-
ningen bliver sandet meget kraftigt opvarmet på
disse steder, og eftersom sandets varmelednings-
evne er mindre end jernets, holder jernet sig flyden-
de på disse steder i længere tid og bliver ofte porøst
(fig. 6, 7, 8).
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Fig. 4: Cylinder med fødder

Porøst gods

  Forkert   Rigtigt
Porøst gods giver formindsket styrke

Sugningsfejl
Fig. 5:

Uhensigts-
mæssigt

Hensigts-
mæssigt

Fig. 6:

Forkert (øverst) og rigtig (nederst) udformning af
ribber og overgange. Cirklerne gengiver vægtykkel-
sesforholdene. Spidsvinklet og retvinklet tilsluttede
ribber fører til varmerevner

Fig. 7:
Varmepunkter

   Forkert Rigtigt

Rigtigt

Fig. 8:

Varme-
punkt

SugningVarmepunkt

Uhensigtsmæssigt

Hensigtsmæssigt
Ved cylindergods: Undgå kærnekonstruktioner, der ikke
giver tilstrækkelig afkølingsflade.

   Forkert
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Hvis ribber og tværafstivninger skal forbedre et em-
nes styrke, må de være konstrueret og placeret rig-
tigt. Tværafstivninger og ribber må ikke mødes i en
spids vinkel eller på en sådan måde, at de danner
for store godsansamlinger, der vil medføre en grov
struktur eller en formindsket styrke. De bør anbrin-
ges forskudt og udføres konstruktivt på en sådan
måde, at de altid størkner tidligere end det stø-
betværsnit, som skal være stærkest (fig. 9-15). Und-
gå rektangulære huller med skarpe hjørner i ribber,
krop og konsoller. Sådanne huller bør være ovale
med den længste udstrækning i kraftens retning (fig.
16).
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3. Vær varsom med hinanden krydsende vægtværsnit og forstærkningsribbe

Hensigtsmæssigt

Uhensigtsmæssigt

Uhensigtsmæssigt

Hensigtsmæssigt

Fig. 13:

Fig. 12:

Fig. 9:

Størkner på 7 min.Størkner på 3 min.

Ved denne skæring mellem to tværsnit er
det kun området udenfor cirklen, som har
normal afkølingshastighed.

Indenfor cirklen er afkølingsforholdene som ved en
godstykkelse, der er 100% større.

Fig.
10:

Forkert Forkert

Overgangen mellem ribbe
og gods må ikke danne
en godsansamling

-

Rigtigt

Fig. 11:

Uheldigt

Hv
ne
bø

Forskudte ribber formind-
sker risikoen for kastnin-
ger og varmepunkter

RigtigtForkert

Fig. 14:

Fig. 15
�yTynde ribber bør ikke
anbringes på svære
tværsnit. Dette medfø-
rer spændingskoncen-
trationer og revnedan-
nelse.
Ribberne skal størkne
før selve godsets tvær
snit. De bør have en
tykkelse på 0,8-0,9
gange tykkelsen af
dette tværsnit
is et godstværsnit er forsy-
t med ribber på begge sider,
r de anbringes som vist her.

Ved store, plane plader  kan en
cirkulærforbindelsesribbe med
fordel anvendes. Dens god-
stykkelse kan være mindre end
de tilstødende ribbers.

Undgå godsansam-
linger ved at forsky-
de tværribberne

Fig. 16:

Forkert Rigtigt



4.  Brug aldrig større godstykkelse end nødvendigt

En stor godstykkelse betyder ikke altid større styrke,
men forøger risikoen for sugninger. Mange støbe-
godsemner kan udkærnes effektivt, så man undgår
forbrug af unødvendigt jern. Dette medfører en kon-
struktion, som både er mere tryktæt og stærkere, og
som samtidig er lettere (Fig. 17-21).
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5.  Undgå for store ujævnheder og godsforøgelser

Ujævnheder og godsforøgelser kan forårsage var-
mepunkter med risiko for porøse områder og lave-
re styrke. Udfør derfor overgang mellem ujævnhe-
der og tilgrænsende tyndere gods med rundinger
(fig. 22, 23, 24 og 25).
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Fig. 17:

Uhensigtsmæssigt   Hensigtsmæssigt

Fig. 18

Forkert

Rigtigt

Excentrik til hydraulisk pumpe. Oprindeligt udført med en
50 mm kærne, hvilket medfører store godsansamlinger, der
giver anledning til porøst gods i de bearbejdede baner.

Fig. 19:

Forkert    Rigtigt

Ensartet godstykkelse sparer vægt, materiale og be-
arbejdningsomkostninger og giver et stærkere gods.

Fig. 20:

   Uhensigtsmæssigt

Hensigtsmæssigt

      Hensigtsmæssigt

      Uhensigtsmæssigt

Fig. 21:

Fig. 23:

Fig. 22:

   Forkert    Rigtigt

  Forkert   Rigtigt

Forkert Rigtigt

Hvor det er muligt, bør der anbringes fuldt slip. Undgå udven-
dige ansatse, herved forenkles formningen
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Tværsnit mellem indvendige kærner afkøles lang-
sommere og bør derfor helst være noget tyndere
end ydervæggene. De bør forenes med hinanden,
således at spidse vinkler og godsophobninger und-
gås (fig. 26). Ved cylindriske kærner bør dia-
meteren være større end den omgivende godstyk-
kelse.

7.  Undgå støbespændinger

Forskellige afkølingshastigheder i de forskellige dele
af et stykke støbegods er den almindeligste årsag til
støbespændinger. Revnedannelser, kastninger og
svigtende styrke skyldes som regel at materialet har
forskelligt svind eller forhindres i at svinde under
størkningen. For at formindske og forhindre størk-
ningsspændinger bør man gøre følgende:
1. Undgå pludselige formændringer, idet disse

medfører tilsvarende forandringer i svind- eller
sammentrækningsretningen.

2. Undgå for mange massive kærner. De udvider
sig under indflydelse af varmen og udøver
modstand mod den frie sammentrækning af
godset.

3. Undgå bratte forandringer af godstykkelsen, der
kan medføre forskellige afkølingshastigheder.

Hvis det er nødvendigt, at de indvendige spæn-
dinger holdes nede på laveste niveau, eller hvis det
er af vital betydning at opnå fuldstændigt stabilt
gods, bør der udføres en spændingsfriglødning.
Ved konstruktion af tandhjul, svinghjul og andre hjul
med egre (fig. 27-30): �y�y

�y�y

1.
2.

3.

Forkert

   Rigtigt

En sammenhængende liste i stedet for en række
ansatse gør det muligt at flytte hullerne efter ønske.

Fig. 24: Fig. 25

Uheldigt

Bedre

Udformning af fastspændingsflade

Fig. 26

Forkert

Rigtigt

Indvendige tværsnit i et stykke støbegods med komplicerede
kærner størkner meget langsommere end de udvendige tvær-
snit. Tykkelsen af de første bør derfor være 0,8-0,9 af de
sidstes afhængig af, hvor indviklet konstruktionen er.

Fig. 28:

Forkert Rigtigt
 Anvend et ulige antal eger
 Sørg for at samtlige tværsnit afkøles så ensartet

som muligt ved at undgå for store afvigelser i
godstykkelse

 Fordel omhyggeligt tværsnit med forskellig god-
stykkelse.
6. Udform ens tykkelse mellem kærner
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Fig. 27:

Forkert Forkert

Rigtigt
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8.  Gør efterfødningen lettere

Det er vigtigt, at den under størkningen forekom-
mende sammentrækning kompenseres ved, at
flydende jern efterfødes til godset. For at opnå
dette må de større tværsnit, i hvilke størkning
forekommer sidst, være tilgængelige for efter-
fødning fra reservoirer af flydende jern (fig. 30,
31, 32)
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Forkert

Fødetap ved S kan ikke efterføde Y

Fig. 31:

Bedre

Findes der flere godsansamlinger, bør de hver for sig
forsynes med fødetap

Fig. 29

Fig. 30

Fig. 32

Sugning

Sugning

Fødetap

  Forkert  Rigtigt

Efterfødning kan ikke ske til det svære tværsnit

Fødetap

  Forkert  Rigtigt

Fødetap
   Fødetap

Sugning

Uhensigtsmæssigt Hensigtsmæssigt

Hjulkransen på svinghjulet A er udført kraftigere end
egerne, hvorfor den størkner sidst efter støbningen.
Fordi sammentrækningen forhindres, forekommer der
tilbageblivende trækspændinger i hjulkransen, mens
egerne og navet udsættes for tilsvarende trykspændin-
ger. Det bedste er at udforme egner på en sådan måde,
at de får samme afkølingsforhold som navet og hjulkran-
sen.

Forkert

Rigtigt

A

Forkert Rigtigt



9.  Undgå kærnestivere

Fig. 34:
Uhensigtsmæssigt

Kærnestivere
Sædvanligvis er der i tryktæt støbegods indvendige
kanaler, der må udkærnes. Sådanne kærner bør
udformes således, at de understøtter sig selv. Hvis
dette ikke er muligt, må kærnerne understøttes af
metalliske kærnestivere. Herved forekommer der en
risiko for, at kærnestivere ikke indsvejses ordentligt i
støbegodset, hvilket kan forårsage utæthed på det
pågældende sted. I mange tilfælde kan man undgå
kærnestivere ved en simpel konstruktionsændring,
men hvis dette ikke er muligt, bør man forøge gods-
tykkelsen på de steder, hvor kærnestivere skal an-
bringes. Herved letter man den fuldstændige sam-
mensvejsning af disse med godset (fig. 33, 34, 35)
10.  Udform konstruk

Disse huller (fig. 36, 37, 38, 39) ska
1. Sikre kærnes placering i fo
2. Bortlede kærnegas
3. Optage de kræfter der virk

mens metallet endnu er fly
4. Gøre det muligt at udtage k

den eventuelle armering af
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Hensigtsmæssigt

Form

Kærne

Fig. 35:

Fig. 36: Blærer Kærn

a) b) c)

a) Forkert. Der mangler afledning for g
b) Forkert. For små kærneanvisere giv
c) Rigtig.
d) Rigtig. Kærnen bliver understøttet i 

underpart

Fig. 37

Uheldig konstruktion Forbedr

Åbning til kærneud

   Forandring af konstruktionen letter kær

Fig. 33:
Kærnestiver
tionen med tilstrækkeligt mange og store huller til kærneanvisere

l medvirke til at :
rmen

er på kærnen,
dende
ærnesandet og
 kærnen.
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Uheldig konstruktion Forbedret konstruktion

Forandringen giver sikrere kærneanbringelse

Fig. 38:

Kærnestøtte

Blærer

Uhensigtsmæssigt

Hensigtsmæssigt

estøtte

d)

as fra kærnen.
er blærer i godset

både over- og

et konstruktion

slagning

neudslagningen

Fig. 39: Oprindelig uheldig konstruktion

Konstruktionsændring som letter gasafgang opadtil

Forandringer af konstruktionen



11. Undgå en ikke-plan skilleflade

Ikke-plane skilleflader medfører dyrere modeller,
kræver dygtigere formere og forøger omkostning-
erne til fremstilling af form og kærner såvel som
risikoen for støbegodsfejl. Støbegodsemner, der har
en naturlig plandeling, kan fremstilles med en delt
model og kan eventuelt maskinformes. Eksemplet i
fig. 40, 41, 42 viser, at der ved en konstruktions-
ændring kan opnås store besparelser ved fremstil-
lingen af modeludstyr.
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12. Gør om muligt konstruktionen mere enkel og undgå modelløsdele

Modslip og løse dele på modellen kan undgås ved
en forlængelse af det pågældende støbegodsom-
råde hen imod modellens skillelinie (Fig. 43, 44 )
Undgå konstruktioner, der ved fremstillingen kræver
forbandtstykker i sammensatte dele af formen, idet
det øger omkostningerne og risikoen for støbegods-
fejl. Forsøg at undgå konstruktioner, der kræver
mere end én skillelinie (fig. 45)
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Fig. 41:

Forenkling af en skilleflade

Fig. 40:
Fig. 42: Uheldig konstruktion

Forbedret konstruktion

Forandring til ensidet slip

Ikke plan skilleflade

Oprindelig konstruktion

Fig. 43:

Forkert    Rigtigt

 Der bør anvendes fuldstændigt slip, hvor det er muligt

Fig. 44:

 Forkert   Bedre

Ud- og indvendige kærner Indvendige kærner

  Rigtigt

Ingen kærner

Fig. 45:
Overpart

Mellempart

Underpart

 Uhensigtmæssigt

Overpart

Underpart

  Hensigtmæssigt



Kærner forøger omk
Man kan ofte undgå 
struere støbegodset 
sin egen kærne ved 
dige kærner kan i ma
simpel ændring af ko
udformes huller i væ
disse ikke have mind
den væg, de skal ge
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Fig. 46:

Fig. 47:
Undg
13.  Gør kærnefremstillingen enklere og undgå modelløsdele
ostningerne og risikoen for vrag.
at anvende kærner ved at kon-
således, at modellen efterlader
udtagningen af formen. Udven-
nge tilfælde undgås ved en
nstruktionen. Hvis der skal
ggen på et støbegodsemne, bør
re diameter end tykkelsen af
nnemtrænge (fig. 46-49).
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 12 5/8"

11"

8 3/4"

12 1/4 "
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�y�y12 5/8
"

8 3/4"

17 "

Uhensigtsmæssigt

Hensigtsmæssigt

Fig. 48:
Kerne

Uhensigtsmæssigt

Hensigtsmæssigt

Fig. 49 Koblingshus

Oprindelig konstruktion
Kærne nødvendig til formning af 11” tværsnittet

Ændret konstruktion
Den ydre kærne er undgået og fremstillingprisen reduceret

å udvendige ribber
14.  Konstruer med tilstrækkeligt slip
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Fig. 50

Dårligt slip på modellen
forårsager overfladefejl
i formen ved modelud-

Passende slip på
modellen giver en
god form
Slip er nødvendigt for en simpel formfremstilling.
Slippet påvirker formningsomkostningerne og den
ønskede overflade. Det nødvendige slip afhænger
af emnets art og størrelse, målnøjagtigheden,
formmaterialet samt formningsfremgangsmåden.
Rådfør Dem allerede på konstruktionsstadiet med
støberiet om det nødvendige slip, der er aktuelt for
Deres støbegodsemne. (fig. 50)
tagningen
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Støbegods med skarp
almindelig årsag til van
ningen (fig. 51). Ved a
undgår man hårdt god
ningerne formindskes 
tilfredsstillende kontinu
Sørg for tilstrækkelig fr
og størrelsen af denne
bejdningsmåden (fig. 5
ningstillæg på en mod
ske den tilsyneladende
Konstruer støbegodse
det op i bearbejdnings
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Fig. 51

Utilfredsstillende kon-
struktion

Fig. 52:

Fig. 53:

Uheldig kons

Snit a-b

Uh

He
15. Udform konstruktionen med henblik på bearbejdningen
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e hjørner og kanter er en
skeligheder ved bearbejd-

frunding af kanter og hjørner
s og bearbejdningsomkost-
(fig. 52). Prøv på at opnå en
itet ved bearbejdningen.
igang for bearbejdningen,
 frigang må tilpasses bear-
3). Pas på – et bearbejd-

stående flade kan formind-
 frigang (fig. 54, 55).

t, så det er muligt at spænde
maskinen (fig. 56).
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a

a

Forbedret konstruktion

Fig. 56:

Fig. 54:

Fig. 55:

ttilsynela-
dende slip

virkeligt
slip

Bearbejd-
ningsflader

skivefræser

a mindst = r

Stort slibespor til skivefræser og rondelslibeskive

Spændeknaster a letter bearbejdningen og
kan senere fjernes

truktion Forbedret konstruktion

b Snit  a-b

a a

b

Ansatse erstattet af en sammenhængende flade

Hårde kanter
Og hjørner

ensigtsmæssigt

ndsigtsmæssigt



Følgende faktorer bør tages under overvejelse ved
konstruktion af støbegods:

1. Anvendelsesområdet for støbegodset
2. Konstruktionens og materialets styrkeegenska-

ber
3. Dimensioner og tolerancer
4. Konstruktionsregler
a. Hjørner, vinkler og varmepunkter (se pkt. 1,2)
b. Hinanden krydsende tværsnit og forstærknings-

ribber (3)
c. Godstykkelsesvariationer (3, 4, 5, 6)
d. Støbespændinger
e. Efterfødningsmuligheder (8)

f. 
g. 
h. 
i. 
j. 
k. 
l. 

Det
indd
stru
når
hvo
af s
bejd
inte

KONKLUDERENDE BETRAGTNINGER
Kærnestivere (9)
Kærneanvisere (10)
Skilleflader (11)
Løse formdele (12)
Mulig forenkling af konstruktionen 12, 13)
Slip (14)
Bearbejdelighed (15)

 kan ikke understreges stærkt nok, at støberiet bør
rages på så tidligt tidspunkt som muligt ved kon-
ktion af støbegods. Støberierne har stor erfaring,
 det drejer sig om konstruktionsproblemer, og ved,
rledes man undgår støbefejl og letter fremstillingen
tøbegodset. Man imødeser gerne ethvert samar-
e med konstruktøren, i såvel egen som kundens

resse.
 Rev.14/03/03/CHA


