Swerea SWECAST AB Status

Oppen
Projekt nr Projekt namn
G846 M Konstruktion fér rensning
Forfattare Rapport nr Datum
Johan Haglind 2012-014_ 2012-12-03

Konstruktion for rensning

Rensning av gjutgods &r trots 6kande mekanisering fortfarande ett nédvandigt
processteg for att avlagsna ingjutssystemet, matare och grader uppkomna vid
partytor och k&rnanvisare. Rensningsarbete utfors till stor del manuell med tunga
arbetsmoment och en tuff arbetsmiljo. Det anvands maskiner, handhallna och i
stativ, som ar energikrdvande. Rensning av gjutgods &r darfor en ganska stor del
av den totala framstéllningskostnaden.

e Projektet tar fram en sammanstéllning 6ver svenskt och utlandskt material
som behandlar rensningsforebyggande atgarder.

e Projektdeltagare samlas i en workshop for identifiering av hinder for ett
rensningsforebyggande  arbete  med  komponentval och en
processgenomgang.

e Material tas fram for artikel till tidskrift och for utbildning.

Resultatet av arbetet pa workshop gav att rensningen i princip kunde elimineras pa
studerade komponenter vilket star for 15-20% av totalkostnaden.

Konstruktion, inkop, gjuteri och bearbetning har mdjlighet att tillsammans
minimera rensningbehovet med motivet att totalkostnad for komponenten
minimeras.

Summary

Fettling is despite increasing mechanization still a necessary process for removing
gating system, feeders and burrs at part lines and core positioners. Fettling is
mainly manual heavy work with a tough work environment. It uses energy
consuming machines, hand-held and with fixed mounting. Fettling is a fairly large
portion of the total production cost.

e The project produces a list of Swedish and international material dealing
cleansing prevention.

e Project participants gather in a workshop to identify barriers to fettling
preventative work with component selection and a process review.

e Written material is developed for an article and for education.

The result of the work of the workshop gave the cleansing could in principle be
eliminated for studied components, which account for 15-20% of total cost.
Design, procurement, casting and machining are able to jointly minimizing
fettling need with the motive of that the total cost of the component is minimized.
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1 Syfte och mal

Rensning av gjutgods &r trots 6kande mekanisering fortfarande ett nédvandigt
processteg for att avlagsna ingjutssystemet, matare och grader uppkomna vid
partytor och ké&rnanvisare. Resningsarbete utfors till stor del manuell med tunga
arbetsmoment och en tuff arbetsmiljo. Det anvands maskiner, handhallna och i
stativ, som ar energikrdvande. Rensning av gjutgods &r darfor en ganska stor del
av den totala framstéllningskostnaden. Med rensningen som en storre del av ett
gjutstyckes framstallningskostnad &r det en faktor som gor att nagra
gjutgodskdpande foretag valjer att lata sina produkter tillverkas i laglonelander.

Resultatet av projektet bor leda till battre forstaelse for att konstruera gjuttekniskt
med Okad I6nsamhet vid gjutgodsframstéliningen genom att férebygga kostnader i
rensningen.

Guidelines for att pa konstruktionsstadiet minimera potentiella omraden for
rensningsarbete blir ett uppslagsverk med idéer pa hur man gor. Ett annat resultat
bor bli forbattrad arbetsmiljo med lagre franvaro som foljd. Ett tredje bor bli
reducerade kostnader vid rensningen av gjutna komponenter.

Materialet som sammanstélls skall anvéndas vid utbildning av konstruktorer i
egna och forhoppningsvis andra Swerea avdelningars utbildningar riktade mot
konstruktorer.

2 Genomforande

Projektet genomfors i tre huvudaktiviteter.

2.1 Sammanstélla litteraturundersékning

Projektet tar fram en sammanstélining dver svenskt och utlandskt material som
behandlar rensningsférebyggande atgarder.

2.2 Workshop

Projektdeltagare samlas i en workshop for identifiering av hinder for ett
rensningsforebyggande arbete med komponentval och en processgenomgang.

2.3 Framstalla material
Material tas fram for artikel till tidskrift och for utbildning.

3 Resultat och diskussion

3.1 Litteraturundersodkning

I referenslistan  finns utldndskt material som  framkommit  under
litteraturundersokningen. Appendix 1 visar lista pa 23st Gjuteriforeningsskrifter
eller artiklar i Gjuteriet.

3.2 Workshop

Behovet av att minimera rensningen ar framst ekonomisk, den kan sta for upp till
15-20% av totalkostnaden for en gjuten komponent samtidigt som bemannings
problematiken tilltar, det ar helt enkelt svart att fa tag i personal som é&r villig att
arbeta i renseriet.
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Det anses i generella drag finnas tillracklig kunskap nar det galler
rensningsforebyggande atgarder, problemet ar att kunskapen gar till spillo, den nar
helt enkelt inte ratt person. Litteraturundersokningen visar aven den en pa en stor
mangd samlad kunskap. Litteraturundersokningen och workshopen visar darmed
ett behov av kunskapsoverforing, for att den ska finnas tillganglig dar den behdvs.
Kunskapsoverforingen ar ingen ny problematik. I kedjan, Konstruktion -> Inkop -
> Gjuteri -> Bearbetning (eller Konstruktion -> Inkop -> Bearbetning -> Gjuteri)
finns kunskap som behdver 6verforas sinsemellan och anvéndas for att minimera
rensningsbehovet.

De komponenter som studerades under workshopen kallas for “’tapp” och “kon”,
dessa kan ses i Figur 1 och Figur 2. Detaljerna gjuts ungefar 2000 st/ar.

“Tapp” och ”Kon” kostar ca 4SEK var i rensning (kapning frén ingjutsystem
inrdknat), bearbetningstiden for tapp &r 0,75min och for kon 0,68min.

Figur 3 visar att det har forekommit Overdriven slipning i rensningen, dar
funktionsyta rensats bort och ddrmed en kassation.
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Figur 2. T.v. obearbetad “kon” T.h. bearbetad "kon”.
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Figur 3. Overrensad "kon".

Resultatet av arbetet pa workshop gav att rensningen i princip kunde elimineras pa
“tapp” och “kon” vilket representerar en sidnkning av komponentkostnad innan
bearbetning med 3-4SEK/komponent vilket i detta fall representerar 15-20% av
totalkostnaden.

4 Slutsats

For att ha mojlighet till att konstruera for ett minimalt rensningsbehov behdvs
specifik kunskap fran gjuteri och bearbetning. Den specifika kunskapen &r
beroende av respektive maskinpark och processer. Gjuteri och bearbetning
behover i sin tur kunskap angaende komponentens funktioner och krav for att ha
mojlighet att ge den specifika kunskapen till konstruktion. Denna process som
visas i Figur 4 drivs av inkdp med motivet att totalkostnad for komponenten
minimeras.
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Figur 4. Kunskapsflode.

5 Fortsatt arbete

Ett utokat utbildningsmaterial for att minimera rensningsarbete kommer att inga i
kursmaterialet i kurser som riktar sig mot konstruktdrer och inkdpare.

6 Referenser

[1] Shea Gibbs, 5 Ways to Fix Your Finishing Room (Without Changing Your
Finishing Room), Modern Casting, Januari 2012, 38-40, (2012)
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Titel:

Forfattare:
Typ:
Nr:

Sammanfattning:

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Minskning av rensningskostnaderna. Rensningsfirebyagande Stgarder. Delrapport frdn samarb.projekt BCIRA - SVENSKA
GIUTERIFORENINGEN

Gjuteriforeningsskrift
900319

Rensning och bearbetning av giutgods med verktygsmaskiner.
Zoltan Tiroler

Gjuterifareningsskrift

920914

Automatisering | renseriet

Thomas Gerst, Caudan, Frankrike, | Gversdttning av Ingemar Svensson, Huskvarna
Tidskriften GIUTERIET

2005:8,5. 16

Modernispering av gjutgodsets efterbehandling blir allt mer nédvandiagt pd arund av hég arbets- och tidsinsats vid manuell rensning. Inom DISA-gruppen arbetas
sedan manga ar tillbaka med utveckling av l6sningar for gjutgodsets efterbehandling.

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Rensningsfarabyggande och rensningseliminerande Stgarder i gjuterier
Zoltan Tiroler

Gjuteriféreningsskrift

010129

I rappor‘ten visas pa en manad exempel frin olika delar i tillverkningskedjan hur rensningen paverkas. Férutom rent allménna synpunkter, dar tinkandet kring
rensning diskuteras, presenteras hur form- och karntillverkningen inverkar pa rensnmgsarbetet Materialval fér kdrnor i rensningsférebyggande syfte ana\yseras,
liksom limning av kdmor far att minimera rensningen. Bra black ger mindre rensning. Tatningssnire och lagningsmassa ar hjilpmedel far minskad rensning. Att
optimera slappningsmedel ar viktigt for att minska rensningsbehovet, likcom kontroll av fuktighet i luft och karnmaterial. En forsamring av bentonitens
bindningsférmaga orsakar ékat rensningsbehov.

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Tatningssnére och lagningsmassa - tv3 hjslpmedel for minskad rensning
UIf Gotthardsson

Tidskriften GIUTERIET

1999:4,s5. 6

Metallintrangningar mellan partytor eller mellan kdrna och form Ieder ofta till onddig rensning. Tétningssnare och lagningsmassa artva praktiska higlpmedel som pa
ett enkelt satt kan minska rensningsbehovet. Tatningssnére bestar av ett keramiskt material och ett bindemedel. Sniret appliceras pa de ytor som skall titas och
bildar darvid en packning mellan form och/feller kirna. Lagningsmassa, dven kallad tickmassa, bestdr i prindp av ett mycket tjockflytande black. Massan anvdnds
framst for att fylla igen mindre skador p3 kdrnort och formar, men ocksa° for att tdta spalter me\lan formar och kidrmor

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Komplettering tilff forra numrets artikel "Tatningssnédren och lagningsmassa”
UIf Gotthardsson

Tidskriften GIUTERIET

1908:5, 5. 22

Felaktig anvindning av titningssnére som beskrivs | GIUTERIET 1999:4 kan medfara extra rensningsarbete. Denna artikel ger ytterligare information och rid.

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Avldgsnande av matare genom vridning
Klaus Regitz, Limbach, Tyskland
Tidskriften GIUTERIET

1999:4,5. 7

Beskrivning ges av en metod far att avlagsna matare genom vridning. Denna metod eliminerar problemet med urgrépning under mataren, vilket &r vanligt vid t ex
avldgsnade av matare med hidlp av brytkil. vid ratt installda parametrar pd maskinutrustningen arbetar metoden i det ndrmaste ljudlast. Vid optimal maskininstilining
kan man rakna med en cykeltid pa 10 sekunder.

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Nya skar ger nya mdjligheter tifl rensning/bearbetning
Zoltan Tiroler

Tidskriften GJUTERIET

1999:1, 5. 6-8

En malsattning for de flesta gjuterier &r att minimera rensnmgen Skal hartill &r ekonomiska, produktionstekniska och arbetsmlljomasmga I artikeln belyses
en‘arenheter, uppnadda resultat samt utvecklingen pa vandskirsomridet, som 6ppnar nya mojligheter for kembination av rensning och bearbetning. Artikeln baseras
p3 en sammankomst mellan GJuterlforenmgensProduk‘tlnnsteknlska kommitté, bearbetningsexperter och tillverkare av vandskar. CBN- skar (polykristallin kubisk
bornitrid) &r skar som utvecklats under senare ar och 6kar snabbt i anvandnlng De har mycket goda prestanda di det galler perlitiska grajarn kokillhdrdat och vitt
gjutiarn, hardade stdl samt sinterst3l. Erfarenheter fran anvandning av denna typ av skar redovisas. Erfarenheter fran rensnmgsmlnskande 3tgarder vid SKF Mekan,
Osterby Gjuteri och ITT Flygt redovisas. Sammanfattningsvis visade sammankemsten att det finns stora méjligheter att minska rensningen genom en helhetssyn,
genom samarbete mellan olika funktioner och genom att arbeta systematiskt och m3lmedvetet

Titel:
Forfattare:
Typ:

Nr:

Sammanfattning:

Att kombinera rensning och bearbetning - en attitydfriga
Zoltan Tiroler

Tidskriften GIUTERIET

1999:1, 5. 6-7

Fér att diskutera mo]llgheterna for att kombinera rensning och bearbetning samlades i slutet av 1997 ett 20-tal gjutare och experter pd skarande bearbetning pa
Volvos gjuteri till ett miniseminarium. En viktig slutsats var att maskinbearbetning i manga fall ar ett 6nskvart alternativ till manuell rensning och, inte minst, det &r ett
i hog grad realistiskt alternativ. [déutbytet mellan gjutare och bearbetare visade klart pa den stora besparingspotential som finns.



Swerea SWECAST AB Rapport - 2012-014_

Titel: Bra black ger mindre rensning
Forfattare: UHf Gotthardsson, Patrik Wikstrom
Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 1999:1, 5. 10-11

Sammanfattning:

En orsak till odnskad rensning och kassation kan vara felaktig hantering av black. Fér att blackningsprocessen skall fungera kravs att ratt black anvands pa ratt plats
med ratt teknik. Black &r en farskvara som skraddarsys for en speciell appliceringsteknik. I artikeln behandlas bl a féljande: - olika blacktyper - vattenblack kontra
spritblack - blackers kylande egenskaper - lagring av blacker - blandning av blacker - blackkar - applicering av blacker - kontroll av blacker

Titel: Rensbehovet minskar om kirntilfverkningen optimeras.
Firfattare: UIf Gotthardsson, Patrik Wikstrom

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 1998:10, 5. 8 och 10

Sammanfattning:

Artikeln ger rekommendationer betraffande bland annat vad som bor observeras vid karntillverkningen for att rensningsarbetet skall minska. Bland annat behandlas:
skjutning av karnor, avluftning, nipplar samt gasning av karman

Titel: Form- och karntillverkningens inverkan p8 rensningsarbetet
Forfattare: Lennart Osterberg

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 1998:5, 5. 23-24

Sammanfattning:

Genom kontroll och styrning av form- och kdrntillverkningen finns avsevdrda méiligheter att minska rensningsarbetet. I denna artikel behandlas féliande parametrar: -
Slamhalt - Medelkornstorlek - Packningstal - Fukthalt - Qolitiseringsgrad Fér varje parameter beskrivs vilka problem, som kan uppsta samt ges farslag till mot3tgarder.
Sammansattningen pa saval bentonitbundna som kemiskt bundna massor maste alltid vara anpassade till de lokala forhallandena i gjuteriet. Ett stort antal frigor i
detta sammanhang maste besvaras. I artikeln redovisas de viktigaste frigomna.

Titel: Form- och karntillverkningens inverkan p& rensningsarbetet
Forfattare: Lennart Osterberg

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 1998:7,s. 8-10

sSammanfattning:

Genom kontroll och stxrnlng av form- och kirntillverkningen finns avsevarda majligheter att minska arbetet i renseriet. Bland annat ar det viktigt med jamn hardhet
och tatpackning hos rasandsformar. I artikeln behandlas vidare bl a: blackning, betydelsen av tatpackning av kdrnmassor, val av ratt sandtyp samt betydelsen av
fullgod blandning av form- och kdrnmassor.

Titel: Férsamring av bentonitens bindningsférmdga orsakar dkat rensbehov
Firfattare: Peter Naystrom

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 1998:2,s5.17 - 19

Sammanfatining:

Okande kvalitetskrav pd sandgjutet gods i kembination med dnskemal om minimal rensning staller allt hégre krav p3 formmassans egenskaper Bentoniten i
formmassan &r harvid av stor betydelse. For att minimera eller atgarda problem orsakade av stérningar av bentonitens bindningsférmaga kan foliande atgarder bli
aktuella: = Valj ratt "karnbindemedel" * Forsok att separera karnsanden och formsanden vid urslagningen * Oka nysandstillsatsen for att spada ut féroreningar:
OBS! Oka inte kdrnretursanden * Kontrollera, vid behov avsalta, det renvatten som anvidnds * Valj bentonit som passar till kirnbindemedlen * Gka blandningstiden
Kontrollera formmassans vatdragbrottgrins * Vilj bentonit med sodahalt som matchar mdngden kirnrester som tillfirs rdsanden

=

Titel: ALVAR - Nytt robatkoncept far rensning
Forfattare: Anna Assarsson och Zoltan Tiroler
Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 1998:2. 5. 6-8

Sammanfattning:

I ett projekt Alvar, som genomfﬁrts i samarbete mellan Arvika Gjuteri, Neos Robotics och Svenska Gjuterifﬁreningen har utvecklats en referensarbetsplats fér rensning
av relativt tungt gjutgods i sma serier. Malet var att uppna en halverad renstid jamfart med manuell rensning. Ett y‘tterllgare ma var att inféra en modell fér
arbetsorgamsat\onen i renserlet for att 6ka produktiviteten, minska arbetsskadorna, utéka de anstilldas arbetsomriden och ge arbetet ett rikare och mer kvalificerat
innehall. Héga krav stilldes pd sakerhetssystemens utférande. Ytterligare en malsattnlng var att gora robotprogrammeringen enkel och snabb, inklusive korta
stalltider. Hjartat i an\aggmn%en ar roboten "Tricept” fran Neos Robotics. Detta &r en 6-axlig robot, uppbyggd med ett rérligt fackverk, som tar upp rérelsekrafterna.
Erfarenheterna frin ndgra manaders full produktion med tva olika detaljer ar positiva. Anlaggmngen fungerar bra. Slipprocess och program forfinas successivt. Det
finns gods, som i praktiken &r oméjligt att slipa snyggt manuellt. Det &r ddremot fullt majligt i Alvar, t ex med en roterande fil.

Titel: Rensningsférebyggande Stgarder
Forfattare: Zoltan Tiroler

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 2000:8,s5.10-11

Sammanfattning:

Detta ar den sista artikeln i en artikelserie, som behandlat rensmngsfnrebyggande Atgarder. I denna artikel uttrycks tankegangar erfarenheter och arbetsmetodik
kring frégestallningar fran olika hall. Bl a namns: Ju tldlgare i produktionskedjan rensningsforebyggande atgarder satts in, desto storre effekt fr de och ju mindre
kostar de, rensningsaspekten bor kemma in redan i kontakten med kunden, dvs under konstruktionsstadiet, de storsta anstrangnmgama att minska
rensmngskostnaderna skall foretas i moment fére renseriet samt i allmanhet rensas alldeles fér mycket helt i onédan. I artikeln ges avslutningsvis en farteckning dver
tidigare i tidskriften GJUTERIET publicerade artiklar under temat rensnlngsforebyggande Stgarder. Dessa artiklar ar: Minskat rensningsarbete genom battre kontroll av
fuktigheten, nr 1998:1 Férsdmring av bentonitens bindningsformaga orsakar ékat rensningsbehov, nr 1998: 2 Limning av kdrnor far minimal rensning, nr 1998:3 Form-
och kirntillverkningens inverkan pa rensningsarbetet 1, nr 1998:5 Form- och kirntillverkningens inverkan p& rensningsarbetet 2, nr 1998:7 Rensningsbehovet
minskar om kdrntillverkningen optimeras, nr 1998:10 Bra black ger mindre rensning, nr 199%:1 Tatningssnare och Iagningsmassa - hijalpmedel for minskad rensning,
nr 1999:4 Optimera slappmedlet - minska rensningsbehovet, 2000:3 Materialval far kirnor i rensningsforebyggande syfte, nr 2000:4
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Titel: Manipulatorer i svenska gjuterier
Forfattare: Zoltan Tiroler

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 2000:6,s.6-9

sammanfattning:

Sedan manga ar &r manipulatoranvandning faor hantermg av gods en val etablerad teknik. P3 senare 3r har ocks3 alltfler installationer gjorts dar manipulatorer

anvinds dven for andra uppaifter, bl a rensning. I manga fall gérs detta i kombination med materialhantering. I denna artikel gérs en Gversyn av vilka manipulatorer
som finns att tillgd samt var och hur de anvinds pa olika gjuterier. Erfarenheterna visar att med riktig anpassning fyller denna typ av utrustning en viktig uppagift for
att héja produktiviteten och forbattra arbetsmiljon. De manipulatorer, som beskrivs i denna artikel, &r Action, Andromat, Automa, Clansman, Ironman och Lamberton.

Titel: Materialval for karnor | rensningsforebyggande syfte
Forfattare: Lennart Osterberg

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 2000:4, 5. 14

Sammanfattning:

Med hansvn till rensmngsarbetets omfattnlng ar det viktigt att beharska kiarntillverkningen. Beroende pa hur man klarar att vilia ratt kirtillverkningsprocess, kan
man fa mycket eller lite rensning pa gjutgodset. Artikeln ger en kort grundlggande genomgdng av sand, bindemedel, blandning och tillsatser samt vad man bor
tanka pa for att minimera rensningsarbetet.

Titel: Att kombinera gjutgodsrensning och bearbetning - en nédvandighet
Forfattare: Zoltan Tiroler

Typ: Tidskriften GIJUTERIET

Nr: 2000:3, 8. 26 - 29

Sammanfattning:

Under tio &rs tid har Gjuteriféreningen forutsattningarna for att kombinera rensningen och bearbetningen av gjutgods. N3gra skal for att kombinera rensning och
bearbetning &r: bearbetat gjutgods &r attraktivare for kunden, gjuteriet kan ta ut ett hdgre pris far bearbetat gjutgods, i samband med bearbetningen upptacks
eventuella gjutfel redan i gjuteriet och dessa kan Stgardas innan godset ndr kunden, arbetsmiljén &r vasentligt battre vid maskinbearbetning &n vid manuell
rensning, man kan f3 kortare genomloppstider och stora samordningseffekter samt battre kontroll 5ver hela processen och dérigenom lastare far gjuteriet att hilla
"Just-In-Time". For att lyckas med att kombinera rensning och bearbetning 4r det viktigt med en uttalad féretagspolicy, dar det klart och tydligt frin ledningen sl3s
fast att stravan ar att fora over s3 mycket som mojligt fran renseriet till verkstaden. En helhetssyn, dar man ser till hela verksamheten ar viktig. Annars far man |att
suboptimeringar dar till exempel bearbetningsverkstaden ser ett extra skar som en kostnad och inte som en besparing, som eliminerar mycket manuell rensning. Ett
nara samarbete mellan de olika leden i en tillverkningskedja ar en nodvandighet.

Titel: Konstruktionsanvisningar fr giutgods
Forfattare: L-G Ronnfors

Typ: Gjuteriforeningsskrift

Nr: 800012

Sammanfattning:

Titel: Rensningsforebyggande Stgarder
Forfattare: Zoltan Tiroler

Typ: Tidskriften GIUTERIET

Nr: 2000:8,s.10 - 11

Sammanfattning:

Detta ar den sista artikeln i en artikelserie, som behandlat rensningsforebyggande dtgarder. I denna artikel uttrycks tankegangar, erfarenheter och arbetsmetodik
kring frigestaliningar frin olika hall. Bl a ndmns: Ju tidigare i produktionskedian rensningsforebyggande Stgarder satts in, desto stérre effekt far de och ju mindre
kostar de, rensningsaspekten bér komma in redan i kontakten med kunden, dvs under konstruk‘tionsstadiet, de stérsta anstrangningarna att minska
rensningskostnaderna skall féretas i moment fére renseriet samt i allménhet rensas alldeles far mycket helt i onddan. I artikeln ges avslutningsvis en forteckning dver
tidigare i tidskriften GIUTERIET publicerade artiklar under temat rensmngsforebyggande atgarder. Dessa artiklar &r: Minskat rensningsarbete genom battre kontroll av
fuktigheten, nr 1998:1 Farsamring av bentonitens bindningsférmaga orsakar 6kat rensningsbehov, nr 1998: 2 Limning av kdrnor fér minimal rensning, nr 1998:3 Form-
och kirntillverkningens inverkan pa rensningsarbetet 1, nr 1998:5 Form- och karntillverkningens inverkan pa rensningsarbetet 2, nr 1998:7 Rensningsbehovet
minskar om karntillverkningen optimeras, nr 1998:10 Bra black ger mindre rensning, nr 1999:1 Tatningssnére och Iagningsmassa - hijalpmedel far minskad rensning,
nr 1999:4 Optimera slappmedlet - minska rensningsbehovet, 2000:3 Materialval for karnor i rensningsforebyggande syfte, nr 2000:4



