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Sammanfattning  
Formsand för aluminiumgjutning upplevs ofta som svårstyrd, dvs. 
formningsegenskaperna varierar kraftigt med fukthalten. En teori är att en 
sottillsats, som görs av järngjutare, bidrar till att göra sanden mindre känslig för 
fuktvariationer. Järngjuterier tillsätter sot till råsanden bl.a. för att den fungerar 
som buffert mot uttorkning av råsanden.  

Sot har en del miljömässigt negativa egenskaper, och alternativa tillsatsmaterial är 
därför intressanta. 

I projektet har det provats olika tillsatsmaterial i sanden. Grundreceptet har varit 
Baskarpssand 015, 5% GEKO-S bentonit och 3,5% fukthalt + någon av den de i 
projektet studerade tillsatserna. För råsandsformar relevanta tester, t.ex 
packningstal, genomtränglighet, råtryck, våtdrag och slamhalt, har utförts för att 
om möjligt hitta användbara tillsatser vilka ger acceptabla egenskaper hos 
råsanden med en minskning av de negativa effekterna.  

Undersökningarna visar att fuktavgången inte i nämnvärd omfattning påverkas av 
tillsatserna.  

Testerna visar att sandens ”styrbarhet” inte beror på fuktavgången utan möjligen 
på att vissa egenskaper, med sottillsats, får ett mer linjärt beroende av fukthalten. 

Samtliga testade tillsatser utom askorna är, utifrån gjorda tester, användbara som 
tillsatser i formsand för aluminium men undersökningarna visar inte på några 
positiva effekter om de används. 

 

Nyckelord: 

Bentonit, aluminium, råsand, oorganiska tillsatser. 
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Summary 
Form sand for aluminium castings is often hard to control, because the moisture 
content dictates the forming properties. A theory is that the addition of soot makes 
the sand less susceptible for variations in moisture content. Therefore it is 
common that foundries add soot to the green sand as a buffer against green sand 
drying. 

However, soot is endowed with a number of environmental issues, which makes 
alternative moisture buffering additives interesting. 

In the project different stabilizers in green sand have been evaluated. The base 
composition of the considered sand mixture has been 015 Baskarpsand, 5% 
GEKO-S Bentonite, 3.5% moisture and one of the evaluated additives. To study 
the impact of different additives a number of green sand mould were made and 
evaluated by rudimentary green sand tests, like packing density, permability, 
compression testing, fines content. The overriding aim has been to identify 
alternative additives that secure acceptable green sand mounds with minimal 
quality issues. 

The study shows that the moisture loss is not related by the alternative additives. 

The tests show that soot does not influence moisture loss, but makes certain 
parameters more linear in their response to moisture. 

Consequently, the test show that, apart from soot, all additives used in green sand 
for aluminium casting have no positive impact for end quality.  

 

Key words: 

Bentonit, aluminium, green sand, inorganic additions 
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1 Tillkomst 

Den här rapporten sammanfattar projektet ” G812M - Styrning av råsand”. 
Projektet har varit medlemsfinansierat via forskningsgrupp Metall. 
Projektbudgeten har varit 300 000 SKr.  

2 Inledning 

Formsand för aluminiumgjutning upplevs ofta som svårstyrd, dvs. packningstalet 
visar stora förändringar vid små fukthaltsändringar. Allmänt anses detta bero på 
det låga slaminnehållet i och med avsaknad av sottillsats och en lägre bentonithalt.  

Järngjuterier tvingas i regel tillsätta sot till råsanden för att säkerhetsställa 
kvaliteten på gjutgodsytorna. Ytterligare en positiv effekt av sottillsatsen är att 
sotet allmänt anses vara en effektiv fuktbärare och därmed fungerar som buffert 
mot uttorkning av råsanden.  

Den allmänna uppfattningen är att aluminiumråsanden, i avsaknad av sottillsats, 
har svårt att bevara fukten. 

Sottillsatsen är också förknippad med tydliga nackdelar, t ex. ökade 
gasemissioner, vilket är negativt både ur teknisk synvinkel, genom ökad risk för 
gasporer i gjutgodset, och från ett miljömässigt perspektiv, p.g.a. emissioner av 
kolväten.  

Den sotfria råsanden som används vid aluminiumgjutning är svårare att styra 
m.a.p. fukthalt. Detta leder till ökad risk för torr sand och sköra ytor eller, då 
aluminium dessutom är mycket fuktkänsligt, fuktig sand och risk för defekter i 
godset. Att hitta ett lämpligt material som kan hjälpa till att bevara fukten i sanden 
är därför mycket viktigt.  

3 Syfte och mål 

Syftet för industrin har varit att skapa bättre kontrollmöjligheter för sanden vilket 
givetvis skulle leda till färre kassationer och därigenom kan bättre lönsamhet 
uppnås. 

Syftet har vidare varit att bättre förstå fuktens beteende i råsandssystem, och att 
förstå vad som påverkar vattentransporten.  

Avsikten har varit att jämföra olika tänkbara tillsatsmaterial för att utröna hur väl 
dessa kan agera fuktbärare i råsand vid aluminiumgjutning. 

4 Laboratorieförsök 

Projektets aktiviteter har inriktats på att mäta fuktavgångens beroende av olika 
tillsatser och temperatur. Vidare avsågs att testa egenskapernas känslighet för 
fuktvariationer, samt tillsatsernas påverkan på övriga råsandsegenskaper. 

Testningen av övriga råsandsegenskaper har utförts för att säkerställa att sanden 
skulle ha acceptabla egenskaper som formsand. Någon djupare analys av dessa 
data har inte utförts annat än att dessa s.k. ”verifieringsdata” har konstaterats vara 
av normal storleksordning. 
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Det har allmänt antagits att aluminiumsandgjutarnas problem med styrningen av 
sandegenskaperna beror på avsaknad av sot. För att försöka ringa in vad det är 
som gör att gjutarna upplever detta har en serie försök gjorts, med och utan 
sottillsats, där fukthalten, och därigenom packningstalet, har varierats och de 
resulterande råegenskaperna uppmätts. 

4.1 Testade material  
Sandblandningarna har bestått av sand, bentonitlera, vatten och samt någon av de 
nedan beskrivna tillsatserna. 

Sanden har varit Baskarpssand 015 vilket är en kvartssand med mindre andel 
fältspat, och en medelkornstorlek av 0,15mm. Sintringstemperaturen är ca 1225ºC. 

Vattnet har varit vanligt kommunalt kranvatten. 

Bentonitleran har varit GEKO-S. 

Tillsatserna har varit: 

GEKO-S  
Prov med en förhöjd bentonithalt, dvs. 5% + 5% som ”tillsats”, vilket ger en 
totalhalt på 10% bentonit för den här blandningen. GEKO-S är en sodabehandlad 
kalciumbentonit, vilket resulterat i att en del kalcium har ersatts med natrium. 
Råmaterialet till GEKO-S kommer från Sardinien.  

Glödningsförlusten uppmättes till 1,04%. 

Sot 
Sot är stenkolspulver, dvs. krossat stenkol. Kolhalten är ca 85-90%.  

Glödningsförlusten uppmättes till 4,80%. 

Zeoliter 
Zeoliter är en grupp naturligt förekommande mineraler och består av 
aluminiumsilikater. De har en porös struktur och dessa porer består av väl 
definierade kanaler. Dessa kanaler kan innehålla olika molekyler t.ex. vatten. 

Zeoliter används bl.a i tvättmedel för att byta ut vattnets Ca-joner mot i zeoliten 
befintliga Na-joner och därigenom göra hårt vatten mjukare. 

Zeoliter används även som lukt-absorberare i olika sammanhang. 

Glödningsförlusten uppmättes till 1,00%. 

SiC 
SiC är en kemisk förening som är hård och eldfast. SiC används främst som 
slipmaterial och i bromsar och kopplingar som friktionsmaterial. SiC används 
även inom elektroniktillverkningen som halvledarmaterial. SiC är i större storlekar 
även ett tillsatsmaterial/legeringsämne för järngjutning för att öka kol- och 
kiselhalterna.  

Glödningsförlusten uppmättes till 0,25%. 

Puraflo RA 
Puraflo RA är en lera i pulverform, bestående av ca 63% SiO2 och ca 24% Al2O3 
och diverse andra metalloxider i låga halter. 95% av kornen är mindre än 
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0,020mm. Produkten är egentligen ett ugnsinfodringsmaterial men den har varit 
aktuell som tillsatsmaterial i sand vid ett svenskt aluminiumgjuteri.  

Glödningsförlusten uppmättes till 1,02%. 

Träpulveraska 
Träpulveraska är en restprodukt från träpulverförbränning i värmeverk. 

Glödningsförlusten uppmättes inte. 

Pelletsaska  
Pelletsaska är en restprodukt från träpelletsförbränning i värmeverk. 

Glödningsförlusten uppmättes till 1,54%. 

Summa åtta olika blandningar avsågs att testas.  
Tillsatserna har siktats före inblandning så att maximala kornstorleken på 
tillsatserna var <0,063mm, dvs betydligt mindre än sandkornen men en viss andel 
är fortfarande större än gränsen för ”slam”, dvs större än 0,020mm. 

4.2 Genomförande  
Sandblandningarna har i utgångsläget bestått av sand, 5% bentonit räknat på 
sandvikten och 3,5% vatten räknat på sandvikten. Till det har adderats 5%, räknat 
på sandvikten, av olika tillsatser.  

Tillsatserna har blandats i en s.k. kollergång. Sand, bentonit och ev. tillsats har 
satsats först, maskinen har därefter blandat i 2 minuter. Sedan har vattnet tillsats 
och maskinen har blandat i ytterligare 5 minuter. Därefter har sandblandningen 
placerats i en hink med lock, i en plastpåse för att förhindra ofrivillig fuktavgång. 
Provningen har inletts omedelbart efter tillblandningen. 

Mängderna har varit 3kg sand, 150g bentonit och 105g (1,05dl) vatten. Mängden 
tillsats har varit 150g. 

Fuktavgången från samtliga sandblandningarna har uppmätts vid tre olika 
temperaturer och de s.k. råegenskaperna har testats.   

4.3 Provningsmetoder 
Fuktavgången har utförts med en Mettler-Toledo fukthaltsanalysator. Den har 
kopplats till en dator för att registrera förloppet. Det är en våg med inbyggd 
värmekammare med inställbar temperatur. Försök har gjorts vid 55ºC, 75ºC och 
110ºC. Sanden har inför försöken pressats till sfärer, med diametern 30mm och 
vikt ca 21gram. Viktminskningen har relaterats till utgångsvikten.  

Packningstalen har bestämts genom att med ett bestämt tryck pressa ihop en 
bestämd mängd sand. Packningstalet är det antal mm som presskolven kan pressa 
sanden. Ett för högt packningstal innebär att samma mängd sand kan pressas ihop 
mer än normalt.. Normalt ligger packningstalet på ca 40. Det innebär att den 
opackade sanden vars mängd motsvarar 100mm pressats ihop 40mm till 
återstående 60mm. Packningstalet relateras till fuktigheten och till slamhalten.  

Bestämning av övriga råegenskapers uppmätning beskrivs i bilaga 2. 
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5 Resultat 

Under provningens gång observerades att egenskaperna hos en av de valda 
tillsatsmaterialen, ”aska från träpulverförbränning” är sådana det beslutades att 
vidare provning med den inte skulle genomföras. Hela labbmiljön blir förorenad 
och för att denna produkt ska ha ett berättigande i verklig gjuterimiljö måste den 
processas ytterligare på något sätt för att bli mer användarvänlig. Vidare innehåller 
produkten för stor andel organiskt material för att kunna eliminera de tidigare 
nämnda negativa miljöeffekterna. 

Tillsatsen ”aska från pelletsförbränning” gav ett väldigt lågt värde i 
våtdragningstestet samtidigt som analysvärdet för aktiv bentonit var väldigt lågt. 
För att utesluta eventuella tveksamheter i mätmetoden för aktiv bentonit testades 
den rena tillsatsen ”aska från pelletsförbräning, (Stensholm)” med metylenblått-
metoden, varvid det visade sig att mätmetoden inte är användbar för mätning av 
aktiv bentonit i en sand innehållande aska. Orsaken till det låga 
våtdragningsresultatet kan därför inte fastställas, och det låga värdet tillsammans 
med det faktum att man på ett enkelt sätt inte kan mäta aktiv bentonithalt, 
diskvalificerar denna aska från att vara en tänkbar tillsats i 
gjuterisandssammanhang. 

 

5.1 Mätning av fuktavgång 
Fuktavgången är oberoende av tillsatsmaterialen. 

Drivkraften för fuktavgången är koncentrationsskillnaden mellan sanden och 
luften som omger sanden. Fuktavgångens mekanism kan beskrivas som att 
vattenmolekyler vandrar runt på kornen i sandblandningen (”makrodiffusion”) och 
ut till ytan där de avdunstar till luften. Fuktavgången beror dels på hur fort 
molekylerna kan röra sig över sandkornens yta och dels på hur stor yta som 
exponeras mot luften.  

I projektets tester har variationer i exponerad yta och i genomsnittligt 
”makrodiffusionsavstånd” hållits konstant genom att sanden har formats till sfärer 
med diameter 30mm och en vikt på ca 21g. I testerna har temperaturen varierats, 
vilket dels innebär en ökad rörlighet, dvs en ökad ”vandringshastighet” och dels 
en ökad drivkraft för själva avdunstningen. 

Vidare har olika tillsatser använts för att försöka minsta vattenmolekylernas 
rörlighet. 
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Figur 1 – Fuktavgång vid 55ºC 

 

75ºC, test 9-16
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Figur 2 – Fuktavgång vid 75ºC 
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110ºC, test 17-24
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Figur 3 – Fuktavgång vid 110ºC 

Försöken visar att torkningsförloppet vid en given temperatur är lika för alla 
tillsatser. Det betyder att tillsatserna inte är begränsande för fuktavgången. Även 
om det sannolikt finns skillnader i tillsatsernas fuktbindningsförmåga så framgår 
det inte. Samtliga testade sandblandningar släpper ifrån sig vatten i samma takt. 
Kurvorna följer varann i princip hela vägen fram till den förväntade nivån på 3,5% 
som motsvarar avgång av all tillsatt fukt. Några tillsatser innehåller mer fukt än 
övriga och kurvorna planar av denna anledning ut på andra nivåer. Ingen av 
tillsatserna förmår hålla kvar fukten bättre än någon annan. Vatten avgår i samma 
takt oavsett tillsatsmaterial. De skillnader i slutvärde som kan utläsas i figurerna 
beror på att en viss fuktighet finns i materialen i utgångsläget. 

 

5.2 Mätning av packningstal 
Vid jämförelse av råtryckshållfasthetens och våtdragbrottgränsens beroende av 
fukthalten, figur 4 och 5, finns det viss anledning att misstänka att en sottillsats 
gör fuktberoendet mer linjärt och därför upplevs sanden som mer lättstyrd än utan 
sot.  

För packningstalets beroende av fukthalten för samtliga sandblandningar hänvisas 
till bilaga 1. En högre koefficient, dvs faktorn framför ”fukthalten” i ekvationen, 
innebär ett större förändring av packningstalet för en given vattentillsats, dvs. 
sandblandningen påverkas mycket av en liten tillsats vilket innebär att den upplevs 
mer svårstyrd. En lägre koefficient innebär att sandblandningen är mer ”lättstyrd”. 
Visuellt innebär detta att en större koefficient gör att linjen i diagrammet lutar 
brantare och tvärt om. 

En linjär relation gör det betydligare enklare att tillsätta lämplig mängd vatten för 
att uppnå börvärdet. 
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Råtryck v. fukthalt
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Figur 4 – Råtryckshållfasthetens beroende av fukthalt 

Våtdrag v. fukthalt
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Figur 5 – Våtdragbrottgränsens beroende av fukthalt 

5.3 Mätning av råegenskaper 
För övriga egenskapers fukthaltsberoende hänvisas till bilaga 3. 

Glödningsförlusterna för de oorganiska tillsatserna visar en minskning i vikt för 
alla tillsatser utom för SiC, som uppvisar en ökning. Det kan misstänkas bero på 
att SiC regerar med luftens syre på något sätt, troligt kan vara bildning av SiO2. 

Pelletsaskan gav väldigt låga våtdragbrottgränsvärden. Detta vid packningsgraden 
40%. Detta gör att pelletsaska inte är användbar som tillsats i råsandsformar i 
denna koncentration.  

Iögonfallande är den stora minskningen i vikt hos ”aska från 
träpulverförbränning”. Den visade på 39% viktminskning vilket innebär en stor 
andel oförbränt organiskt material, vilket kan vara en indikation på låg 
förbränningsgrad vid förbränningsprocessen i värmepannan. Enligt leverantören är 
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detta ett för högt värde, normal avgång är ca 8-18%. Leverantören mäter dock vid 
en lägre temperatur än vad som varit fallet i denna undersökning. 

6 Diskussion 

Det har allmänt antagits att aluminiumsandgjutarnas problem med styrningen av 
sandegenskaperna beror på avsaknad av sot. Uppmätta data antyder att sottillsats 
möjligen ger ett mer linjärt beroende, och av den anledningen kan sanden 
upplevas som mer lättstyrd. 

Mätningarna ger dock inte stöd för att sotfri råsand avger fukt snabbare än sand 
som innehåller sot. 

Mätningarna visar att en sottillsats dels ger en högre kompakteringsgrad och dels 
ökar gasgenomsläppligheten, detta förhållande tycks dessutom vara oberoende av 
fukthalten. Se diagrammen i bilaga 4.  

7 Slutsats 

Av de testade tillsatserna har ingen av dem betydelse för vattenavgången från 
sandformar vid temperaturer under 55ºC. 

Av de testade tillsatserna har ingen av dem betydelse för vattenavgången från 
sandformar vid temperaturer omkring 75ºC och tider kortare än 20minuter. 

Av de testade tillsatserna har ingen av dem betydelse för vattenavgången från 
sandformar vid temperaturer omkring 110ºC eller däröver.  

Sammanfattningsvis har tillsatserna vid praktisk användning ingen betydelse för 
fuktavgången. Avgörande är sandtemperaturen, formens ytexponering och tiden. 

Antagandet, att aluminiumsandgjutarnas problem med styrningen av 
sandegenskaperna beror på avsaknad av sot, kan inte beläggas. 

Ingen av de testade egenskaperna utom just packningstalet, har ett nämnvärt annat 
fuktberoende med sottillsats, jämfört med utan. 

Den studerade pelletsaskan binder metylenblått och därför kan inte metylenblått-
metoden användas för att bestämma halten aktiv bentonit i sandblandningar 
innehållande pelletsaska. 

8 Fortsatt arbete 

En lämplig fortsättning är fortsatta tester med zeoliter. T.ex formning av 
gjutformar i labskala och pågjutning, både med aluminium och ev. järn.  

Den sotfria sandens hållfasthetsegenskaper verkar inte vara linjärt beroende av 
fukthalten. Detta bör undersökas närmare. Egenskaperna för sand med sot har mer 
linjära beroenden av fukthalt. 

Tillsatsernas inverkan på egenskapernas fuktberoende kan närmare undersökas, på 
samma sätt som skett för sot för att utröna om de tillsatserna ger en mer lättstyrd 
sand (mer linjärt beroende). 
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Bilagor 
Bilaga 1 - Fukthalt kontra kompakteringsgrad 

Packningstal v. fukthalt
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Linjerna motsvarar, från vänster i bilden ovan: 

Ingen tillsats:  Packn.tal = 40 * fukthalt - 37 

10% GEKO-S: Packn.tal = 39 * fukthalt - 37 

5% SiC:  Packn.tal = 69 * fukthalt - 120 

5% Puraflo:  Packn.tal = 56 * fukthalt - 92 

5% Zeolit:  Packn.tal = 33 * fukthalt - 55 

10% GEKO-S: Packn.tal = 43 * fukthalt - 88 

5% Pelletsaska: Packn.tal = 8 * fukthalt + 17 
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Bilaga 2 – Beskrivning av råegenskaper 

Genomträngligheten har uppmätts. Genomträngligheten är av värde då det vid 
gjutning bildas gaser och dessa måste evakueras ut ur formhåligheten så att den 
smälta metallen får plats. 

Råtrycket uppmäts genom att pressa en provkropp S-1 till dess den kollapsar.   

Dubbelskjuvning genomförs på en sandkopp S-1. Det utförs i en maskin som 
skjuvar provkroppen till dess den kollapsar. 

Våtdragbrottmätning har genomförts på provkroppar av typ S-1. 

Volymvikt uppmäts genom att väga en viss volym sand och beräkna volymvikten 
som g/cm3. 

Bentonithalten uppmäts för att kontrollera noggrannheten vid sandblandningen i 
labbet. Målvärdet var för samtliga blandningar 5%, utom för blandning 2 som 
hade en ”tillsats” på 5% bentonit dvs. 10% total bentonithalt. 

Slamhalten är andelen partiklar i den färdiga blandningen som är mindre än 
0,02mm. Den bestäms genom att hälla en uppvägd mängd av provsanden i en sil 
och med hjälp av vatten skölja bort de små partiklarna. 

Glödningsförlust utföres för att ta reda på halten organiskt material, dvs kol. Det 
görs genom att hetta upp provet till 1000ºC i 2 timmar. Allt kol reagerar med 
luftens syre och avgår därigenom som koldioxid. Viktminskningen relateras till 
ursprungsvikten. 

Medelkornstorleken utförs genom att sikta blandningen genom ett antal härför 
avsedda siktar. Mängden material som stannar på varje sikt vägs och värden sätts 
in i en speciell formel och medelkornstorleken beräknas. Detta har utförts både för 
slammat och oslammat prov, dvs före och efter uppmätning av ”slamhalt”. (se 
ovan).  

 

För beskrivning av metoderna hänvisas till de i punkt 9 angivna referenserna.
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Bilaga 3 - Testdata vid 40% kompakteringsgrad 

TESTDATA VID 40% KOMPAKTERINGSGRAD 

 Råegenskap/tillsats --- GEKO Sot Zeolit SiC 
Puraflo 

RA 

Trä-
pulver-

aska 
Pellets-

aska 

Packningstal 39,9 39,0 40,2 39,3 39,2 40,3 --- 40,2 
Fukthalt 1,9 3,0 2,1 2,8 2,3 2,4 --- 2,4 
Genomtränglighet 88 59 57 69 81 55 --- 55 
Råtryck 13,8 26,9 15,1 19,5 15,8 17,8 --- 10,2 
Dubbelskjuv 2,9 7,9 3,9 4,7 3,8 4,5 --- 2,3 
Våtdrag 0,28 0,48 0,30 0,28 0,31 0,33 --- 0,08 
Seghet 6,4 34,1 13,0 13,7 11,0 14,4 --- 5,8 
Plasticitet 4,4 8,6 6,7 5,8 5,8 6,4 --- 5,1 
Volymvikt 1,50 1,55 1,48 1,50 1,51 1,57 --- 1,55 
Bentonithalt 5,0 9,6 4,7 5,6 4,9 5,0 --- 3,9 
Slamhalt 5,7 10,3 7,5 9,0 9,8 9,7 --- 82,0 
Glödgningsförlust 0,70 1,04 4,80 1,00 0,25 1,02 --- 1,54 
Medelkornstorlek, slammad 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,18 --- 0,17 
Medelkornstorlek, oslammad 0,21 0,20 0,20 0,22 0,21 0,21 --- 0,19 
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Bilaga 4 - Testdata för torkade tillsatser. 

RÅEGENSKAPER, TORRA TILLSATSER      
        
 Sand + 5%GEKO   Sand + 5%GEKO + 5%Sot 
Egenskap / H20 1,50% 2,00% 2,50%   1,50% 2,00% 2,50% 

Fukthalt 1,3 1,8 2,2  1,3 1,7 2,1 
Våtdrag 0,07 0,22 0,26  0,09 0,17 0,26 
Råtryck 3,9 11,2 10,5  3,2 9,2 14,1 
Packningstal 15,4 33,3 53,9  19,4 27,9 42,2 
Genomtränglighet 61 94 103  20 38 57 
Dubbelskjuv 0,8 2,2 2,7  0,6 1,6 3,0 
Volymvikt 1,55 1,50 1,48  1,56 1,52 1,49 
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Dubbelskjuv v. fukthalt
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Volymvikt v. fukthalt
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