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Sammanfattning  
Föreliggande arbete kan utgöra kunskapsbas för samarbetet mellan beställare och 
producent av kvalificerat gjutgods.  Materialet foukserar på stål men principerna 
är likartade även för andra typer av gjutgods. 

Avgörande för slutresultatet att tillverkaren släpps in på ett tidigt stadium i 
konstruktionsprocessen. Att designa för gjutgods och inte konvertera till gjutgods 
är nödvändigt för att nå ett optimalt resultat.  

Komplexiteten i en korrekt beställning exemplifieras, varvid slutsatser kan dras 
rörande fördelarna med användandet befintliga väletablerade standarder. 

 

 

Summary 
This work presents a common  knowlege base for the cooperation between buyer 
and manufactuerer of steel castings. Although the material focus is on steel, the 
principals are similar for many types of castings.  

Of outermost  importance is the early cooperation between designer and 
manufacturer. The component needs be designed as a steel casting and not only 
converted into a steel casting. 

The complexity of specifying a steel casting is exemplified leeding to the 
conclusion that well established standards should be used.  
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Bilageförteckning 
 Antal sidor 

Bilaga 1 Att köpa ett stålgjutgods, översättning till svensk text 10 
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1 Tillkomst  

Stålgjutgods tillåter avsevärt högre belastningar än andra gjutna material, men 
kräver samtidigt samtidigt större förståelse för materialets särart. Stål är avsevärt 
svårare att gjuta än mostvarande segjärn. Denna skrift, avsedd  att vara till hjälp 
för nuvarande och framtida köpare av  stålgjutgods, är  beställd av Svenska 
Gjuteriföreningens forskningsgrupp för stål. 

2 Inledning 

Att köpa ett stålgjutgods av rätt kvalitet till rätt pris kräver god kunskap både hos 
beställare och leverantör. Generellt gäller att producenten är kunnigare än 
köparen,  men ett kompetent samspel är nödvändigt för ett för att nå ett optimalt 
resultat. Gjuteribranchen utvecklas av kunniga beställare av gjutgods, långsiktigt 
gagnar det ingen, om beställaren misslyckas med att ställa rimliga och relevanta 
krav på det producerade godset.  

Vid storskalig produktion kan kvalitetskraven på stålgjutgodset höjas utan att 
detta medför ökade kostnader. En stor del av kvaliteten uppkommer vid 
konstruktions och beredningsfasen, detta arbete är detsamma alldeles oavsett 
volymen som sedan tillverkas.  

Eftersom kunskapen hos gjutgodsköparna varierar så har det beställts ett 
utbildningsmaterial som kan användas vid kontakt mellan köpare och tillverkare 
av stålgjutgods. Föreliggande rapport är resultatet av detta.  

 

3 Innehåll 

Rapporten innehåller först en allmän genomgång av gjutet stål och ”vanligt” stål 
som kommer från stålverk.  

Nästa del beskriver mera detaljerat vilka egenskapers om skiljer mellan de två 
tillverkningsprocesserna gjutning och smiding-valsning. Fokus ligger på att nyttja 
fördelar med gjutprocessen och att minimera risken för negativa effekter på de 
slutliga egenskaperna.  Ekonomiska aspekter av ett väl genomarbetat underlag vid 
beställning av gjutgods uppmärksammas. 

Det kanske vanligaste orsken till att uppgradera till ett stålgjutgods är att 
segjärnets mekaniska egenskaper eller svetsbarhet inte räcker till. Nödvändiga 
skillnader mellan design av ett segjärnsgods och ett stålgjutgods beaktas.  

Ett kapitel betraktar  rimlig kravsättning på ett stålgjutgods. Viss typ av provning 
som används med gott resultat på ett valsat/smitt material, tenderar att ge orimliga 
konsekvenser om den används på ett gjutet material. Kravsättningen måste 
anpassas till det gjutna materialets förutsättningar, ofta görs detta bäst genom 
användandet av befintliga genomarbetade standarder.  

I bilaga 1 återfinns en fri översättning av dokumentet ”Buyer - Specifying a Steel 
Casting” utgivet av amerikanska gjuteriföreningen SFSA. Vid denna skrifts 
iordningsställande hittas orginaldokumentet på adressen 
http://www.sfsa.org/sfsa/buyrord3.php 
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4 Vad är ”vanligt” stål och vad är ett gjutstål? 

4.1 Stål 
Ett stål är en legering av järn och kol, kolhalten ligger vanligen mellan 0,04-0,80 
%. Vid högre kolhalt än 0,8 utskiljs karbider vilket vanligen inte är av intresse. 
Vid kolhalter större än 2 % utskiljs grafit i strukturen vilket betyder att det är ett 
gjutjärn.  Bild 1 nedan visar ett fasdiagram över järn-kol där stålets utbredning 
markerats.  

 

Temperatur C      

 1540    Smälta = L 

 

        � +L 

              Austenit = �              2,03 

      � +Fe3C (karbid) 

            770            � + �  
                          0,83 

               � (= ferrit)            stål<   >gjutjärn  

        +perlit 
          Verkligt område för stål.  Ovanligt område för stål 

        0   Kolhalt vikts%  6,67 

 

 

 

 

4.2 Vad är ett gjutstål? 
Gjutgodset kan definieras som ”ett objekt skapat genom smält metall fylld i en 
form” , där objektets form blir den av formens inre hålighet.   Ett gjutstål är 
således flytande stål fyllt i en gjutform. Gjutning medför ofta avsevärda fördelar 
gentemot andra tillverkningssätt, som bearbetning, smide och svetsning eller ännu 
oftare kombinationer av dessa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1. Järn-koldiagram. 
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4.3 Gjutstål relativt ”vanligt” stål  
 

Utgångsmaterialet för allt stål är ett gjutet material, det är efter gjutningen som 
skillnader i egenskaper kan uppstå genom mekanisk plastisk deformation hos det 
valsade/smidda materialet. Definerande för ett gjutgods är att slutlig eller nära 
slutlig form uppnås direkt efter stelnadet i formen.  

  
Figur 2. Vanlig storlek på ugn hos stålgjutare ca 500-1000kg. Avgjutningsskänk 
omkring 100 kg. 
   

På ett stålverk gjuts ett utgångsämne som sedan undergår kraftig deformation, 
vanligen genom valsning vilket medför en kraftig omformning och reduktion av 
tvärsnittet.  Detta medför att stålverkets produkter har ett och samma tvärsnitt 
över hela sin längd, vanligen runt eller fyrkantigt.  

Enkla produkter som stänger, och balkar och plåt produceras därmed mycket 
effektivt, liksom utgångsämnen för smidesprodukter. 

 

  
Figur 3. Stränggjutning av stål, gjutlådan(skänken) runt 45 ton. 
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Avsaknaden av plastisk deformation på stålgjutgods medför vissa typiska 
skillnader relativt annat stål, viktigast: 

1. Materialets mekaniska egenskaper är oberoende av riktningen hos ett 
stålgjutgods, medan ett valsat/smitt material är kraftigt anisotropt  
 

2. Stålgjutgodset kan innehålla porositeter (sugningar), beroende på hur 
effektivt matningen av godset kunnat utföras.  

 

Det finns en väl utbyggd kontinuerlig processkontroll på stålverken, som ofta 
tillämpar en kontinuerlig gjutprocess kallad stränggjutning, se figur 3.  Krav på 
stabilitet hos i processen är hög vid stränggjutning. Avvikelser kan leda till 
mycket dyra stillestånd.  Detta har medfört att stålverk vanligen producerar ett 
begränsat urval av stålsorter men i höga volymer. Möjligheten att som kund 
beställa en specifik stålsort är därför begränsad, nästan obefintlig, hos ett stålverk 
men god hos leverantörer av stålgjutgods. 

Möjligheten för kontroll är mindre på den intermittenta gjutning som sker vid 
stålgjutning, i fasta formar. Renheten hos materialet är något lägre är lägre hos ett 
stålgjutgods än hos motsvarande stålverksmaterial.  

Det är dock viktigt att beakta egenskaperna på den färdiga produkten och inte på 
bara på utgångsämnet. Egenskaperna kan vara bättre på ett färdigt optimerat 
stålgjutgods än vad de skulle vara genom andra tillverkningsmetoder. Speciellt 
gynnsamt är det med stålgjutgods relativt en svetsad konstruktion eller vid stor 
komplexitet hos den färdiga komponenten.  

 

Figur 4 visar porositeter/sugningar på hos gjutgods, se vidare kapitel 4.5.4. Risken 
för sugningar måste hanteras på ett korrekt sätt. 

 

 
Figur 4. Sugningar på en brottyta hos ett gjutstål. 
  



Swerea SWECAST AB  Rapport nr 2013027 

 

8 

Sugningarna uppkommer genom stålets krympning vid stelningen och läget är 
typiskt placerat i de grövsta tvärsnitten, s.k. värmecentra.  Vanligen är 
belastningarna i centrum på grova tvärsnitt låg och sugningar behöver därför inte 
per automatik innebära hållfasthetsmässiga problem.   

Vid böj- eller vridpåkänning utgör sugningar svårigheter enbart om dessa sträcker 
sig ut mot ytan där de rikserar att initiera utmattningssprickor. Man bör också vara 
försiktig vid bearbetning av hål i kända problematiska områden.  Kan den 
ursprungliga gjutgodsytan bevaras minskas risken för eventuellt läckage. 
Naturligtvis minskar även kostnaden om bearbetningen hålls på en rimlig nivå vid 
ringa bearbetning jämfört med helbearbetning.  

 

Inte sällan väljs tillverkningsmetoden gjutning just vid stora och komplexa 
produkter, investeringen i ett enskilt gods kan då vara mycket stor, se figur 5.  

 

 

 
Figur 5. Turbinhjul tillverkad av stålgjutgods. 
 

Efter gjutning och rensning påträffas emellanåt ytojämnheter/defekter, inte sällan 
under bearbetningsstegen.  Dessa åtgärdas genom bortslipning, varefter nytt 
material svetsas dit. Det påsvetsade materialet skall hålla samma styrka som 
grundmaterialet. Extra kritiska områden kan konstruktören välja att zonmarkera 
med högre krav än det övriga godset. Dessa områden får inte innehålla 
ursprungliga defekter och bättringssvetsning tillåts inte. Begränsningen bör finnas 
med redan på designstadiet då det medför extra kostnader samt ökad risk för 
kassaktion. I ett tidigt skede kan konstruktören påverka känsliga områdens 
sugningstendens genom korrekt gjutgodsdesign, ofta i direkt dialog med tilltänkta 
gjuterier.   

Vid storskalig produktion kan kvalitetskraven på stålgjutgodset höjas utan att 
detta medför ökade kostnader. En stor del av kvaliteten uppkommer vid 
konstruktions och beredningsfasen och detta arbete är detsamma alldeles oavsett 
volymen som sedan tillverkas.  



Swerea SWECAST AB  Rapport nr 2013027 

 

9 

Låglegerade stål liksom manganstål (Hadfieldstål) har störst har störst volym, 
men användningen av gjutna rostfria kvaliteter ökar, speciellt för ändamål inom 
offshore.  

4.4 Teknisk jämförelse mellan stålgjutgods och vanligt stål 

 
Figur 6. Stålgjutgods ett stycke om 667 ton(!), del till smidespress för aluminium. 
 

 

Valet av tillverkningsmetod styrs ibland av rent tekniska begränsningar men 
vanligare är att det finns flera vägar till samma slutliga funktion. Det kan vara 
smitt, gjutet, sintrat, svetsat eller en kombination av dessa. Ju hårdare 
konkurrensen är desto viktigare är det att finna den optimala tillverknings-
processen för aktuell komponent. Att välja en onödigt dyr eller komplicerad 
process gynnar långsiktigt varken seriösa köpare eller producenter av stålgjutgods.  
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Vid en teknisk jämförelse kan följande fördelar med ett stålgjutgods relativt 
smide/valsat material beaktas: 

 

·  Komplicerade geometrier med små släppvinklar är möjliga 
·  Inre håligheter skapas enkelt 
·  Stålets sammasättning är mycket flexibel 
·  Gjutgodset är isotropt dvs. har samma egenskaper i olika riktningar 

vilket inte är fallet med smide/plåt 
·  Gjutgodset har runda inneslutningar vilket bromsar sprickbildning och 

utmattning. 
·  Godsvikten är utan begränsningar (godsvikter på flera hundra ton har 

producerats) medan smidet begränsas av de mycket stora krafter som 
åtgår. En 16000 tons smidespress för sänksmide räcker typiskt för en 
godsvikt av 200-300kg.  

·  God ekonomi för både små och stora serier  

 

Nackdelarna relativt ett smide/valsat material kan sammanfattas: 

·  Mindre avancerad processkontroll  
·  Risk för otäthet vid tunna sektioner (mikrosugningar)  
·  Minskad processkapabilitet, större toleranser   
·  Bearbetbarheten är ofta något sämre, dock är omfattningen 

bearbetningen mindre, då man når nära slutlig form    
·  Mekaniska egenskaper för ett gjutgods gäller normalt enbart för 

separatgjutna provstavar  

 

 

Relativt en svetsad konstruktion är fördelarna mycket tydliga, både vad gäller 
hållfasthet och kostnad. I princip kan svetsade konstruktioner bara försvaras av 
extremt små serier eller att olika material används på samma komponent.  
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4.5 Teknisk jämförelse mellan gjutstål och segjärn 
 

Ökande krav på hållfasthet hos moderna konstruktioner ger ökade möjligheter för 
gjutstål att ersätta segjärn i högt påkända komponenter. Jämfört med segjärn tillför 
gjutstål flera positiva egenskaper och kombinationer av positiva egenskaper.  

 

Exempelvis: 

·  Korrosionsbeständighet (rostfritt stål) 
·  Hög hållfasthet och god seghet 
·  Svetsbarhet 
·  Slitstyrka 
·  God värmebeständighet 

 

Själva gjutprocessen för gjutstål är dock mer krävande. En nackdel är stålets 
större krympning vid stelning, en annan är den avsevärt högre gjuttemperatur som 
krävs.  

 

 

4.5.1 Korrosionsmostånd 
Korrosionsmotståndet hos ett vanligt låglegerat stål skiljer sig inte nämnvärt från 
gjutjärn, dvs. det är dåligt och kräver vanligen efterföljande ytbehandling. Det är 
dock vanligt att gjuta rostfria stålsorter av många olika slag varav de vanligaste är: 

·  Ferritiska (måttligt korrosionsmotstånd, ekonomiskt)   
·  Austenitiska (bäst korrosionsmotstånd, kostbart) 
·  Duplexa stål (ferritiska +austenitiska, god kompromiss mellan mekaniska 

egenskaper och korrosionsmotstånd )  
·  Martensitiska rostfria stål har mycket hög hållfasthet men relativt lågt 

korrosionsmotstånd  
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4.5.2 Mekaniska egenskaper 
Ett vanligt förekommande segjärn är det som tidigare kallades 500-7 med 
brottgräns på 500 MPa och brottförlängningen 7 %, se figur 7. En sökning i SIS 
Materialnyckel 3.0 med motsvarande krav på brottförlängning (min 7 %) samt 
dubbla brottgränsen begränsat till gruppen seghärdningsstål ger 18 träffar, se 
figur 8. Figur 9 visar det vanliga gjutstålet SS- 2225-25 med mekaniska 
egenskaper som brottgräns min 900 MPa och brottförlängning på 8 %.  

 

 

Det är således viktigt att jämföra äpplen med äpplen och inte äpplen med 
päron. Vid motsvarande brottförlängning (seghet) tenderar gjutstålet att 
uppvisa dubbelt så hög hållfasthet relativt ett segjärn.  

 

 

 
Figur 7. Mekaniska egenskaper segjärn EN-GJS-500-7 
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Figur 8. Sökresultat SIS Stålnyckel 3.0  begränsning A5 min 7% samt brottgräns 
1000 MPa. (18 träffar). 
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Figur 9. Mekaniska egenskaper för det vanligt förekommande seghärdningsstålet 
SS-2225 i gutet tillstånd. 
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4.5.3 Krympning - porositet 
 

Krympning: Den vid tillverkning praktiskt sett största skillnaden mellan segjärn 
och gjutstål är att segjärnsgodset krymper mycket mindre och därmed kräver 
betydligt mindre matning av metall under stelningen, se figur 10.  I vissa fall går 
det att tillverka ett segjärn (och definitivt gråjärn) helt utan matning av extra 
metall under stelningen i formen.  

 

 
Figur 10. Sugningstendens i segjärnsgods simulerat i ProCAST, bild till höger 
utan hänsyn till faktisk grafitexpansion, vänster inkluderat normal 
grafitexpansion (www.esi-group.com/products/casting/Etips-old/eTip17.pdf) 
 

 

Förutom avsaknaden av grafitexpansion så är gjuttemperaturen ca 300 °C högre 
för ett gjutstål vilket ytterligare ökar krympningen och därmed 
sugningstendensen.  Gjutstålet kräver vanligen >50% extra vikt på det gjutna 
materialet i form av nödvändiga matare och ingjutsystem. Man kan beakta det 
faktum att för ett typiskt gjutstål som fyllt i en sfärisk form med form med 
diameter 100 mm , skapas ett inre hålrum på minst 35 mm i centrum på godset om 
det inte matas alls, se figur 11 nedan 

 

                                                                                         
 

Figur 11. Typisk storlek på inre hålighet i gjuten sfär "boll" med yttre diameter 
100 mm, utan matning! 
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Den största volymminskningen uppstår vid stelningen, se figur 12 nedan. 

 
Figur 12. Ej kompenserad stelningskrympning orsakar sugningar, medan 
kontraktionen i fastfas riskerar att påverka form och restspänningar på godset.  
 

 
Figur 13. Typisk stelningskontraktion för olika material; stål och gjutjärn (grått 
och vitt stelnande). Det skall noteras att det stora flertalet gjutjärn (seg- liksom 
gråjärn) ligger just kring den eutektiska sammansättningen. Typiskt sett är 
skillnaden i stelningskontraktion 5-7 %- enheter mellan gjutet stål och gjutjärn. 

5-
7 

%
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Gjuttemperatur: Gjuttemperaturen är betydligt högre för ett gjutstål än för ett 
gjutjärn, typiskt krävs temperaturer över 1550-1650° C för ett gjutstål medan 
gjutjärn kan gjutas vid ca 1200° C (vilket faktiskt är lägre än smidestemperaturen 
för ett stål!). Höga temperaturer orsakar mera slitage på ugnar och infordring och 
kräver mera energi och dyrare material i utrustning och formar. 

 

5 Gjutprocessen 

5.1 Utgångsmaterial 
Som utgångsmaterial för stålgjutgodset används sorterat stålskrot samt 
återgångsmaterial från tidigare gjutningar; matare samt ingjutsystem. Det är 
viktigt att råmaterialet hanteras så att upptaget av föroreningar minimeras. 
Huvudsakligen bör fuktupptaget (torrt utgångsmaterial och väl torkade ugnar + 
skänkar) och därmed vätehalten på stålet minimeras.  

Många stålverk (dock inte alla!) har väl utvecklade metoder att rena smältan från 
gaser genom vakuumavgasning, denna möjlighet finns för stålgjutgods men är dyr 
och används av några få specialiserade gjuterier. Huvudsakligen beroende på att 
detta är en sekundär behandling som utförs på skänken, vilket pga deras relativa 
litenhet medför alltför mycket temperaturfall under behandlingen. Praktiskt sett 
styrs halterna av väte och kväve i stålgjutgodset, av exponeringen mot omgivande 
luft samt fukthalt i råmaterialet. Gasupptag kan även ske från otillräckligt torkade 
form- och kärnväggar.  

5.2 Formtillverkning  
När geometrin fastställts för gjutgodset används denna för att skapa en modell 
tillverkad av trä, plast eller metall beroende på seriestorlek. I dag kan avancerade 
modeller snabbt och enkelt produceras snabbt genom användning av 3-D skrivare.  

Formen tillverkas genom att formsand packas (sand med bindemedel) runt 
modellen, i en formflaska. När sanden härdat tas modellen ut och dess avtryck kan 
användas för att gjuta stålgjutgodset. Håligheter i godset skapas genom att kärnor 
också de tillverkade av sand placeras i formen. Det finns ett flertal olika metoder 
för formtillverkning, typiskt indelade i handformning och maskinformning, men 
även skalformning och precisionsgjutning är vanligt förekommande. Ofta är det 
seriestorleken som avgör vilket som är mest ekonomiskt men även styckevikten 
betyder mycket för valet av formningsmetod, grovt gods handformas ofta. 

Skilda typer av sand används beroende på vilket stålgjutgods som skall 
produceras. Billigast är kvartssand men vid högre krav kan kromitsand och 
zirkonsand användas. För höglegerade manganstål används väsentligen 
olivinsand. Dyrare sand har fördelar som mindre inbränningsrisk, bättre 
formstabilitet (bättre toleranser på gjutgodset) eller kemisk stabilitet mot smältan.  
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Figur 14. Handformat gods ena sidan blackad, kärnor för inre håligheter ilagda. 
Foto:Glenn McKechnie 
 

 

 
Figur 15. Skalformning. Foto Wizard19, Wikipedia 
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5.3 Ugnar 
Induktionsugnar dominerar marknaden för små och medelstora ugnar, 
ljusbågsugnar (som är den typ som används vid stålverk) används enbart i 
begränsad omfattning och då för smältning av större mängder. Ljusbågsugnen har 
vanligen större effekt än induktionsugnarna samt möjliggör en viss rening av 
smältan.  

Induktionsugnen kan använda nätfrekvens (50 Hz) eller högre frekvenser och 
benämns då högfrekvensugn. Effektiviteten är vanligen högre med 
nätfrekvensugnar men badrörelsen blir kraftigare.  

Typisk kapacitet för induktionsugnar är 300-3000 kg medan den hos 
ljusbågsugnar vanligtvis överstiger 5000 kg.   

Ugnen är vanligen placerad så att överdelen av ligger i nivå med golvet där 
operatörerna finns, se figur 2. Ugnen chargeras vanligen manuellt uppifrån.  

 

  
Figur 16. Induktionsugn t.v. (vanligast) och ljusbågsugn som används för att 
smälta stål. 
  

 

 

5.4 Smältning  
Materialet chargeras uppifrån ner i ugnen och det är huvudsakligen ugnens effekt 
som avgör tiden till det att en smälta uppstått, även om även utgångsmaterialets 
form och storlek inverkar. Prov tas och legeringsämnen tillsätts så att aktuell 
materialkvalitet uppnås. Innan avgjutning tas ett chargeprov som sparas. När rätt 
sammansättning och temperatur uppnåtts överförs smältan till 
avgjutningsskänken.  
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5.5 Avgjutning  
Det smälta materialet tappas över från ugnen till en skänk som transporteras till 
avgjutningsstället. Vid tappning tillsätts vanligen Al för att desoxidera stålet, men 
även FeSi eller SiCa kan förekomma. Ofta tillförs en viss mängd titan samtidigt 
som materialet hälls i formen för att säkerställa att ev. överskott på kväve binds 
upp som titannitrider och inte utskiljs om aluminiumnitrider, som speciellt på 
grovt gods annars riskerar medverka till korngränsbrott.  

 

 

5.6 Rensning och förbättringsåtgärder 
Efter det att formen öppnats och godset tagits ut rensas godset från vidhängande 
ingjutsystem, matare och sand genom blästring, rondellkapning eller pneumatiska 
luftkanoner. Luftkanoner, se figur 17 nedan, är ett mycket effektivt sätt att rensa 
gods men det krävs att materialet är lämplig och inte för segt, samt att kunden 
accepterar en kvarstående matarstubbe. Låglegerade stål med högre kolhalter är 
gynnsamma för detta.  

 

 
Figur 17. Rensning med tryckluftkanon. i gynnsamma fall kapabla att slå av >300 
mm gods. 
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5.7 Värmebehandling  
Beroende på stålkvalitet utförs olika värmebehandlingar i enlighet med aktuell 
specifikation. Värmebehandlingen är densamma som för smidda eller valsade 
stålprodukter, med ett undantag: gjutgodsglödgning som utförs för att utjämna 
segrad kolhalt i materialet. Värmebehandlingen bör baseras på specifik kunskap 
och inte enkla tumregler. Tiden för normalisering och austenitisering räknas i 
minuter medan gjutgodsglödgning baseras på timmar styrt av godsets grovlek.  

 

De vanligaste värmebehandlingarna är: 

1. Gjutgodsglödgning, bryter ner grov struktur och utjämnar kolhalten  
2. Normalisering, minskar kornstorleken och ger stålet typiska förväntade 

mekaniska egenskaper 
3. Härdning, materialet värms och släcks i vatten eller olja för 

martensithärdning, kraftigt ökad hårdhet och hållfasthet 
4. Anlöpning, återställer segheten (efter härdningen) på bekostnad av 

hårdhet, hårdheten sjunker segheten ökar.  
5. Avspänningsglödgning- minskar restpänningar i godset 
6. Mjukglödgning (sfärodisering), ökad skärbarhet  
7. Släckglödgning, rostfritt material måste släckglödgas för att erhålla 

korrekt korrosionsmotstånd 
8. Utskiljningshärdning, som innehåller steg som upplösningsbehandling-

släckning-åldring 
 
 

5.8 Övriga åtgärder 

5.8.1 Svetsning  
För ett stålgjutgods är bättringssvetsning ofta ett normalt processteg. 
Bättrings/reparationssvetsade områden kan förväntas hålla samma hållfasthet som 
godset i övrigt. Kvalitetet på ett gjutgods avgörs i mångt och mycket vid den 
slutliga avsyningen.  Det är en fördel om materialet är enkelt svetsbart. 
Seghärdningsstål bör ofta anlöpas efter svetsning vid en något lägre temperatur än 
godsets anlöpningstemperatur. Vid större svetslagningar kan hela detaljen behöva 
härdas om på nytt. 

5.8.2 Blästring 
Detaljen blästras vanligen som ett steg i rensningsoperationen där sand från 
gjutformen avlägsnas. Ibland krävs ytterligare blästring även efter 
gjutgodsglödgning för att avlägsna de tjocka glödskal som uppstår vid den höga 
temperaturen. Förutom den primära rengörande effekten av blästringen så ökas 
komponentens utmattningshållfatshet pga. uppkomna tryckrestspänningar. Det 
kan alltså vara av intresse att styra upp blästringsprocessen och att tillse att 
svetslagade/slipade områden genomgår blästring innan leverans. 

5.8.3 Ytbehandling/korrosionsskydd  
Komponenten behandlas enligt överenskommelse mellan kund och tillverkare. 
Det kan vara allt från enklare inoljning (skydd mot korrosion under leverans) till 
komplett lackering av färdiga komponenter. 
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6 Designprocessen 

6.1 Ingjutsystem  
Ett väl designat ingjutsystem skall medverka till stabil formfyllnad med så liten 
turbulens i systemet som möjligt. Hur komplext ingjutsystemet skall tillåtas vara 
är en fråga om produktens kravsättning. Kaviteten måste fyllas och systemet 
medverka till kompensation för den krympning som stelningen och svalningen 
medför av stålet.  Vanligen används en eller flera strategiskt utplacerade matare 
på godset för att kompensera krympningen där matningen från ingjutsystemet är 
otillräcklig.  

Kombinationen av rätt ingjutsystem och optimala matare är svårfångad vilket 
kräver stor erfarenhet, vanligen också tillgång till gjutsimulering. Ett optimalt 
system minimerar antalet matare, vikten på ingjutsystemet och smältans 
exponering mot luftens syre.   

För enkla geometrier är störtgjutning där gjutningen sker utan ingjutsystem, rakt 
ner i öppen form, enastående ekonomiskt med ett oslagbart utbyte 
(gjutgodsvikt/totalvikt i formen). Tyvärr är detta samtidigt det sämsta möjliga vad 
gäller exponering mot luftens syre. Viss kompensation för detta kan göras genom 
att gjuta genom ett keramiskt filter som reducerar hastigheten och ger en jämnare 
formfyllnad. 

Luftinblandning i smältan skapar oxidfilmer som menligt inverkar på stålets 
egenskaper, se figur 18.  Det är alltid intressant att minimera luftinblandningen i 
stålet, traditionellt är baskravet att luftbubblor inte skall fastna i smältan utan 
tillåtas flyta upp till ytan. Tyvärr lämnar bubblorna osynliga oxidfilmer som 
försämrar de mekaniska egenskaperna och ökar risken för mikrosugningar.  Detta 
är ett område där arbete återstår att göra, ett bra steg på vägen visas i figur 19. 

 

 
Figur 18. Luftbubblor som stiger genom smältan lämnar långa oxidfilmer på sin 
väg upp genom smältan, John Campbell. 
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Generellt har systemen delats upp mellan trycksatta och expanderande system. 
Det är välkänt att hastigheten måste kontrolleras, metallen får inte ”spruta” in i 
gjutkaviteten.  I ett trycksatt system brukas vanligen ett filter för att bromsa 
smältan, i det expanderande systemet minskas hastigheten genom ökning av 
tvärsnittaren.  

Ett nytt modernare system som ännu inte funnit sina användare i Sverige 
(köpare/tillverkare) i Sverige är ett ”naturligt trycksatt system, med virvelinlopp” 
utvecklat av Bob Puhakka. Smältan trycksätts naturligt pga. friktionen mot 
väggarna i det tunna ingjutsystemet och hastigheten bromsas innan inloppet 
genom en skapad rotation i ett virvelstegsinlopp.  Rätt utfört minskas mängden 
luft som systemet drar ned vid gjutningen dramatiskt, figur 19. 

 

 
Figur 19. Avancerat ingjutsystem i enlighet med Bob Puhakkas "naturally 
preassured vortex step ingate system" för minimal luftinblandning i smältan. 
Möjlig att maskinforma med två verktygshalvor.  
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Detta upplägg kan dock komplicera dock formtillverkningen och man får väga 
positiva effekter mot detta faktum.  Förutom förbättrade mekaniska egenskaper så 
kan även ytan förbättras, sugningar minskas varför kostnader för rensning och 
reparation och kassaktion minskas. Systemet i figur 19 ovan har gjutits i en 
tvådelad form enligt figur 20 nedan:  

 

 

 

 
Figur 20. Tvådelad form med modern ingjutsystem. 
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6.2 Gjutgodskonstruktion 
Gjutning är en tillverkningsmetod som ger konstruktören stor frihet gällande 
produktens konstruktiva utformning. Komplexa former kan framställas på ett 
förhållandevis smidigt sätt. Naturligtvis är det precis som med andra 
tillverkningsmetoder, av avgörande betydelse, att metodens fördelar utnyttjas och 
dess begränsningar beaktas. För ett optimalt resultat bör konstruktören på ett tidigt 
stadium konsultera gjuterifackmän för att utforma godset på ett för gjutning 
lämpligt sätt. Speciellt gäller det att detaljen går att mata och rensa på ett rationellt 
sätt. Detta då gjutstål skiljer sig markant från gjutjärn när det gäller behovet av 
matning för att kompensera stelningskrympningen. 

 

Gjutsimulering är ett modernt och effektivt sätt att hitta rätt utformning utan 
kostsamma praktiska försök där förändringar måste utföras på modellutrustning 
och verktyg.    

 

En föreslagen lämplig arbetsgång redovisas i figur 21 nedan. 

 

 
Figur 21. Föreslagen arbetsgång vid konstruktion av gjutgods (Karlebo 
Gjuteriteknsik handbok s.406) 
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6.3 Kravsättning  
Det är naturligvis avgörande att köparen kravsätter gjutgodset på ett relevant sätt. 
Vissa materialegenskaper är unika för ett stålgjutgods och bör därför specificeras 
så att egenskaperna kan utnyttjas optimalt. Den amerikanska motsvarigheten till 
Sveriges gjuteritekniska förening, SFSA (Steel Founders´ Society of America) har 
i det fritt tillgängliga ”Buyer - Specifying a Steel Casting”, se figur 22 nedan, 
sammanfattat vad som kan gälla kravsättning på stålgjutgods.  Bilaga 1 i denna 
rapport innehåller en översättning av detta dokument med mindre korrigeringar 
syftande att öka relevansen för svenska gjutgodsköpare.  

Inledningen i dokumentet lyder (fritt översatt): 

 

Endast ytlig kännedom om existerande stålgjutgodsstandarder behövs för 
att inse svårigheten med att rätt specificera sin komponent. Inget får 
förbises samtidigt som onödiga krav måste undvikas såväl av ekonomiska 
men även av tekniska och logistiska skäl. Detta uppfylls genom 
användandet av befintliga etablerade och allmänt accepterade standarder 
eller specifikationer, användandet av etablerade standarder 
rekommenderas starkt.  
 

 

 
Figur 22. Gjutgodskrav enligt SFSA, fritt tillgängligt på nätet. 
http://www.sfsa.org/sfsa/buyrord3.php#spf0 
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6.3.1 Rimlighet i kravsättning  
Man bör inte okritiskt acceptera samma krav och provningsmetodik som gäller för 
motsvarande smidd eller valsad produkt.  

Gjutgods innehåller typiskt sett ett antal mindre defekter av typ mikrosugningar 
och orenheter, som rent praktiskt har liten eller ingen inverkan på den färdiga 
produktens prestanda.  

Vid mekanisk provning av provstavar provas en liten volym/yta. Man skalar på 
detta sätt upp betydelsen av eventuella små defekter Rapportens författare är av 
den tydliga åsikten att om flera provstavar ingår i provningen så kan de högsta 
värdena betraktas som varande typiska för materialets förväntade prestanda.  

 

Användningen av Sharpy V slagseghetsprovning som direkt ett kvalitetsmått är 
omtvistat. Resultaten påverkas kraftigt av provningsmetodiken, radiestorlek, 
töjningshastighet osv vilket således har direkt påverkan på det uppmätta 
seghetsvärdet.  Den töjningshastighet som anbringas provet är i praktiken helt 
orealistisk. Inte ens vid kollision mellan två fordon utsätts komponenter för 
likande töjningshastigheter.   

Slagprovningens relevans ligger snarare i att undersöka materialets 
omslagstemperatur. Det är olämpligt att använda material under dess 
omslagstemperatur från segt till sprött, speciellt gäller detta för låglegerade stål 
och stål med låga kolhalter, där skillnaden i seghet är dramatisk över ett smalt 
temperaturintervall, se bild 23.   

 

 
Figur 23. Slagseghet vs temperatur för stål med varierande kolhalt 
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För smitt och valsat stål erhålls ofta högre kontraktionsvärden, dock bör man 
beakta det faktum att kontraktionsvärden (liksom övriga), mekaniska värden för 
smitt/valsat material i normalfallet enbart gäller i materialets längdriktning. 
Egenskaperna i tvärsriktingen är vanligen betydligt lägre, medelvärden mellan 
längs- och tvärsriktningen för ett vanligt stål ligger betydligt närmare ett gjutstål 
än vad som redovisas i standernas tabellväden.  

 

Inga metalliska material är utan defekter. Nödvändiga krav bör vara  realististiska 
och målen i normallfallet ställas så att kontrollen kan ske med stickprov. Speciellt 
höga fordringar skall enbart ställas på högt påkända zonmarkerade områden.  
Ställs kravet att ingen svetsning får förekomma bör detaljen inte heller senare 
svetsas.  Det förekommer att det ställs krav att  svetning inte tillåtet, trots att  
detaljen senare skall svetsas in i en större konstruktion. 
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Bilaga 1.  

Författarens kommentar: detta är en fri översättning av SFSA 
dokumentet ”Buyer - Specifying a Steel Casting”, som vid detta 
publiceringsdatum finns fritt tillgängligt på adressen 
http://www.sfsa.org/sfsa/buyrord3.php#spf0  

·  Introduktion 
·  Definitioner  

o Specifikationer 
o Standarder  
o Norm 

·  Vad som kan specificeras  
o Sammansättning, gränser och toleranser 
o Dimensioner, vikt och toleranser 
o Egenskaper och prestanda 
o Ytkvalitet och ytfinhet 
o Intern kvalitet, friskhet 
o Inspektionsmetoder och procedurer 
o Provmetoder och procedurer 
o Tillverknings- och svetsmetoder, procedurer 

·  Överlappande, överflödiga och motsägande specifikationer 
·  Utfärdare av specifikationer  och juridisk hemvist 
·  Materialspecifikationer 
·  Svetsspecifikationer 
·  Provningsspecifikationer 
·  Inspektionsstandarder  

o Ytfel  
�  Visuella inspektionsstandarder 
�  Magnetpulverprovningsstandarder 
�  Penetrantprovningsstandarder 

o Dimensionstoleranser, klasser 
o Interna diskontiniteter  

�  Röntgen 
�  Ultraljud 

·  Relevans, acceptansnivåer för diskontinuiteter 
·  Kostnad för specifikationer 
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BAKGRUND  

Endast ytlig kännedom om existerande stålgjutgodsstandarder krävs för att inse komplexiteten 
med att rätt specificera son komponent. Inget får förbises samtidigt som onödiga krav måste 
undvikas, såväl av ekonomiska men även av tekniska och logistiska skäl. Ovanstående uppfylls 
nästan alltid bäst genom användandet av en befintlig allmänt accepterad standard eller 
specifikation.  

Vid läsande av denna sektion kommer det att framgå att användande av nationella standarder 
tydligt rekommenderas medan det starkt avråds från användande av egna specifikationer/krav. 

 

DEFINITIONER  

I kravsättningsprocesen för stålgjutgods återkommer tre kritiska nyckelord nämligen 
specifikationer, standarder och normer.  

 Specifikationer 

 

En specifikation är ett dokument med tydligt preciserande krav som gjutgodset skall 
uppfylla.  Exempelvis kemisk sammansättning, mekaniska egenskaper nödvändiga för att 
produkten skall klara sin praktiska användning.   Specifikationer för stålgjutgods utökas 
eller begränsas ibland av standarder eller normer.  

 

 Standard 

En standard utgörs typiskt av specifikation eller kravsättning etablerad av nationellt 
erkänd utfärdare av specifikationer t ex SS-EN (Europeisk standard upptagen som svensk 
standard), ASME (American Society of Mechanical Engineers) eller ISO (Internationella 
standardiseringsorganisationen). En standard beskrivs även som ett dokument styrande 
egenskaper, processer, dimensioner, materialsammansättning, samband, eller principer.  
Definitionerna på specifikationer och standarder överlappande och de används ofta 
synonymt gällande stålgjutgods.  

 Norm 

En norm är generellare hållen jämfört med specifikationer och standarder. En norm kan 
beskrivas som en samling regler utfärdade av en erkänd auktoritet exempelvis 
Svetskommissionen. Svetsnormer och tryckkärlsnormer är numera ofta upptagna av de 
nationella standardiseringsorganen. Normerna innehåller ofta valda eller hela delar av 
befintliga standarder.  

 

 

 

Enligt tidigare avsnitt utgör en specifikation en samling preciserade krav. Sålunda kan alla krav 
komma att omfattas av en specifikation. Givetvis under acceptans av både beställare och 
leverantör. Vanliga förekommande krav återfinns i nedanstående stycke.  Etablerade 
standarder/specifikationer innehåller vanligen fler kravsättningsmöjligheter än vad som behövs i 
det enskilda fallet. Vanligen består således beställningsarbetet i att begränsa vilka möjliga 
tilläggskrav som är lämpliga att använda.  
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KEMISK SAMMANSÄTTNING, GRÄNSER OCH TOLERANSER 

Stålgjutgodsspecifikationer berör vanligen den kemiska sammansättningen på gjutgodset antingen 
direkt genom direkta krav på sammansättning eller indirekt genom vilka helt eller delvis beror av 
densamma, exempelvis svetsbarhet, hårdhet och sträckgräns. Vikten av den kemiska 
sammansättningen är mycket olika för skilda ståltyper. För rostfria stål är den kemiska 
sammansättningen avgörande för komponentens korrosionsegenskaper medan det huvudsakligen 
är värmebehandlingen som avgör egenskaperna för ett låglegerat stål.    

Faktiska toleranser för kemisk sammansättning och härdbarhet är ovanligare för stålgjutgods än 
för vanliga stål men de blir dock allt vanligare.   

DIMENSIONER, VIKT OCH TOLERANSER 

Variationer i vikt och dimensioner är naturligtvis större på obearbetade ytor varför gjutgods ofta 
gjutgods ofta kräver något större toleranser.  Vanligen är godsets dimensioner mera kritiska än 
vikten, varför dimensionstoleranser bör eftersträvas på ritningar för allt gjutgods. Det förekommer 
dock fortfarande gjuterier som vid offerter enbart anger toleranser för vikten.   

EGENSKAPER OCH PRESTANDA 

Stålgjutgods skall, om möjligt, köpas baserat på egenskaper och inte kemisk sammansättning. 
Flertalet nationella standarder beskriver krav på mekaniska egenskaper, emellanåt kompletterat 
med krav på hårdhet, slagseghetsvärden eller härdbarhetsklasser. Detta tillåter den kunniga 
gjuteriingenjören att välja optimal sammansättningen baserat på kravspecifikationen och sin egen 
process.  Mekaniska egenskaper för stålgjutgods kan kategoriseras som följande:  

·  Statisk hållfasthet, draghållfasthet, inkluderande brott- och sträckgräns, förlängnings och 
kontraktionsvärden.  

·  Slagseghet på standardiserade provstavar vanligen anvisade och i joule (J). 

·  Hårdhet och härdbarhet som inte skall förväxlas. Hårdheten är motståndet mot plastisk 
deformation av metallen. Detta korrelerar ofta väl mot sträck och brottgränsen.  
Härdbarheten indikerar hur grovt gods som kan härdas dvs. hur på hur stora djup nå in vid 
härdningen. Kolstål kan maximalt genomhärdas till ~ 10 mm diameter (låg härdbarhet) 
medan tillräcklig tillsats av legeringsämnen medger genomhärdning även av grovt gods. 
Legeringstillsatsen medför dock nackdelar rörande kostnad och sämre svetsbarhet.   

·  Utmattningsegenskaper.  Utrycks vanligen som utmattningsgräns på en anvisad provstav. 
Dvs. den belastning som tillåter detaljen att överleva vanligen 1 000 000 eller 10 000 000 
cykler utan att brista. Vanligen baseras detta på tumregler för materialtypen och 
framställningstypen. Ett större antal provstavar behövs för att ta fram specifika kurvor för 
det aktuella stålet, antalet nödvändiga provstavar beror på den statistiska spridningen som 
provmaterialet uppvisar.   
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YTKVALITET OCH YTFINHET 

Traditionellt har ytkraven beskrivits med subjektiva och oprecisa krav av typen ” gjutgodset skall 
vara rent och fritt från skadliga defekter”.  

Saknas tydlig definition av ”defekt” och/eller ”skadlig” så är detta krav utan faktisk betydelse, 
vilket skapat många olösliga tolkningsskillnader mellan köpare och tillverkare. I senare standarder 
har därför stor möda lagts på att beskriva och klassa defekter och deras konsekvenser. När 
liknande otydliga skrivningar påträffas bör dessa skrivas om i enlighet med nyare standarder så att 
risken för tolkningsskillnader minimeras. Exempelvis finns jämförelseplattor tillgängliga som 
likare för ytstrukturen på godset, då det går inte att mäta ytfinhet på en gjuten obearbetad yta.  
Moderna standarder innehåller väl beskrivna sätt att kravsätta ytans struktur. 

Vid höga krav på ytan kan till exempel magnetpulverprovning eller penetrantprovning användas, 
även dessa metoder och tolkning finns väl beskrivna i moderna standarder.  

INTERN KVALITET  

Den interna kvaliteten på pilotgjutningar bör kontrolleras noga, exempelvis med röntgen och/eller 
snittning så att en lämplig utformning av gjutgods och gjutprocess kan fastställas.  

Krävs en särskild inre kvalitetsnivå skall detta specificeras vid offertbegäran. Även efter en 
godkänd pilotgjutning med väl fastslagen design och tekniskt oförändrad gjutteknisk process kan 
problem uppstå med den inre homogeniteteten. Mindre (godkända) variationer av mätta och 
kravsatta parametrar kan samantaget medverka till sugningstendenser vid olyckliga kombinationer 
av process och kemisk sammansättning.  Detta kan kräva en regelbunden kontrollplan för att i tid 
identifiera eventuella problem. 

 

AVSYNINGSMETODER  

De vanligaste metoderna för avsyning av gjutgods är:  

·  magnet- och penetrantpulverprovning (ytzon) 
·  ultraljudsprovning (inre) 
·  visuell kontroll med eller utan likare (yta) 
·  röntgen (inre) 

Standardmetoder för ovanstående samt ett flertal andra metoder finns i Europanormerna vilka 
många är specifikt skrivna för gjutgods och EN 1559-2  beskriver alla de tilläggskrav som kan 
gälla för ett stålgjutgods. Det aktuella (SS) EN dokumentet bör gälla över individuella 
företagsspecifikationer, om inte detta klart visats vara olämpligt för den aktuella tillämpningen.  
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TESTMETODER OCH UTFÖRANDE 

Testresultat, kontrollfrekvens och provuttag finns vanligen i materialspecifikationen. Metoderna 
finns beskrivna i standarder, exempelvis:  

·  Slagprovning med Charpypendel Provningsmetod (ISO 148-1:2009)SS-EN ISO 148-
1:2010.  

Acceptans av en provspecifikation säkerställer att provningen utförs på ett standardiserat och 
reproducerbart sätt.  

TILLVERKNINGS- OCH SVETSPROCEDURER 

Detaljstyrning av processen utöver det som anges i standarder bör undvikas. En genomarbetad 
etablerad standard har granskats av otaliga remissinstanser med god förankring inom det aktuella 
området. För- och nackdelar har bedömts och i slutligen  blivit till det standardokument du just nu 
kanske håller i handen.  

En av kunden detaljstyrd process förhindrar utveckling och modernisering. Samma prestanda kan 
ofta erhållas med olika processer, exempelvis: 

·  Ökad renhet och minskad mikroporiositet gynnar segheten vilken även kan och kan 
erhållas genom rätt design på gjutgods och ingjutsystem. Likaledes är tillsats av det 
dyrbara legeringsämnet ett sedan länge känt ”universalmedel” för förbättrad seghet.  

Egna krav innehåller inte sällan omätbara saker som inte kan kontrolleras av köparen, vilket 
innebär ett stort problem för all typ av specifikation.  

Val av processer för svetsning bör överlåtas på gjuteriet med ramar givna av relevanta standarder. 
Bättringssvetsning är en fullständigt normal del av stålgjutgodsproduktion och det svetsade 
området förväntas hålla samma egenskaper som godset i övrigt.   

ÖVERLAPPANDE-, KONTRAPRODUKTIVA-, MOTSÄGANDE KRAVSPECIFIKATIONER 

Beställningar bör göras i enlighet med en välkänd specifikation, helst den  mest kända/använda 
standard som finns att tillgå. I Europa täcker EN standarder ett stort spektra av tillämpningar för 
stålgjutgods. Nödvändiga ISO standarder finns vanligen upptagna som EN-ISO, på svensk nivå 
har även många standarder upptagits, varför det finns standarder med namn av typen SS-EN-ISO.  

Många icke standardiserade specifikationer kan i förlängningen omfatta kostbara inre motsägelser. 
Ett vanligt exempel rör hårdhetskrav som inte är fullt ut kompatibla med brottgränsvärden. Eller så 
finns krav på kemisk sammansättning när det som egentligen behöver uppnås är mekaniska 
egenskaper.  

Inte sällan görs förändringar i en nationellt erkänd standard som sedan införs i kundens 
kravspecifikation. Dessa förändringar har ofta uteslutits i den befintliga standarden såsom varande 
opraktiska och/eller onödiga. Slutresultatet blir en duplicering av krav med omotiverade 
restriktioner och ett gjutgods för samma ändamål riskerar att kravsättas för flera olika 
kvalitetsnivåer, med ökad kostnad som följd.  
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UTFÄRDARE AV SPECIFIKATIONER OCH LAGLIGT ANSVAR  

Utfärdaren av en specifikation äger dess juridiska rättigheter. Den största europeiska utfärdaren av 
specifikationer är European Standard EN, och världen ISO (International Standard Organisation). 
Övriga frekvent förekommande standarder är exempelvis ASTM (American Society for Testing 
and Materials) samt SAE (Society of Automotive Engineers).  

 

MATERIALSPECIFIKATIONER 

Specifikationerna som generellt rör allt stålgjutgods är:  

1) SS-EN 1559-1 Gjutna material - Tekniska leveransbestämmelser -Del 1: Allmänt  
2) SS-EN 1559-2 Gjutning - Tekniska leveransbestämmelser - Del 2: Tilläggskrav för 

gjutgods av gjutstål. 

 

Specifikationerna som rör specifika stålgjutgods är: 

1) SS-EN 10213:2007 - Gjutstål för tryckkärlsändamål 
2) SS-EN 10283:2010 - Rostfritt gjutstål 
3) SS-EN 10293:2005   - Stålgjutgods för konstruktions- och allmänna ändamål 
4) SS-EN 10295    - Värmebeständigt stålgjutgods 
5) SS-EN 10349:2009 - Gjutgods av austenitiskt manganstål 
6) SS-EN 12513:2011  - Vitjärn (vanligen tillverkat av stålgjutare)  

 

Fullständig tillgång till den uppdaterade standarden är nödvändig. Att använda utdaterade 
standarder eller standarder avsedda för andra ändamål, medför uppenbar risk att missa väsentliga 
detaljer och nödvändiga krav.  
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YTFEL, KONTROLLMETODER 

Ytfel utgörs av oregelbundenheter, orenheter eller sprickor som hittas på godsets yta. Vissa kan ses 
med ögat medan andra kräver speciella provningsmetoder som penetrant- eller 
magnetpulverprovning.  För att provningen skall vara meningsfull för köparen krävs att 
provningen utförs på ett väl strukturerat och jämförbart sätt, i praktiken enligt en befintlig 
standard.  

V ISUELLA AVSYNINGSMETODER 

Flertalet specifikationer  (EN, ISO, ASTM) innehåller krav på att ytan skall avsynas visuellt och 
befinnas vara fri från fastbränd sand, glödskal, sprickor och varmsprickor. Likare t ex SCRATA, 
BINF men även andra visuella standarder kan användas om båda parter accepterar detta.  

ASTM A802 är ett set om 31 plattors likare med skilda nivåer av ytdefekter som rynkor, porer 
mm. Under denna standard kan inköparen specificera ytan genom att ange typ av defekt och 
tillåten nivå. Standarden avgör inte vad som är tillåtet eller otillåtet, utan är enbart ett hjälpmedel 
för att definiera och framställa ett krav. 

MAGNETPULVERPROVNING 

Magnetpulverprovning används för att påvisa ytdefekter.  Under ideala förhållanden räcker 
metodens känslighet även till att detektera defekter aningen under ytan. Huvudsakligen är det dock 
en metod för att finna defekter på ytan, och man skall vara försiktig med använda denna för att 
finna defekter inne i materialet. Likaså måste slutsatser rörande defektens eventuella djup och 
utbredning inuti materialet studeras med andra metoder.  Standarder för magnetpulverprovning 
beskrivs exempelvis i ASTM E109 and E138. 

En samling referensfotografier finns tillgäng på t ex ASTM dokument E125 visande utseendet hos 
olika typer av ytanomalier på en gjuten yta som dom detekteras med magnetpulver. Varje defektyp 
klassas enligt 5 olika nivåer förutom porositeter där endast två nivåer finns. Det går inte att 
jämföra nivåerna för de olika grupperna inbördes.  Exempelvis är inte nivå 3 av klass I jämförbar 
med nivå 3 av typ II. 

Genom tidigare överenskommelse kan likare som dessa användas för att godkänna eller 
underkänna gjutgods. Den acceptabla nivån för varje typ av defekt måste framgå av 
inköpsordern/kontraktet. Olika typer av defekter har inte lika stor inverkan på detaljens prestanda 
och ansträngningar bör göras att finna rätt nivå för varje defektyp. Vanligen beroende på 
belastningen men det kan även vara andra krav som korrosionsegenskaper eller slutanvändarens 
rent visuella intryck. 

Det skall medges att det är svårt att entydigt tolka magnetpulverindikationer på gjutgods relativt 
referensbilderna. Det krävs ett nära samarbete mellan köpare och tillverkare.  

Tolkningsskillnader kan minskas om båda parters tolkningar görs av kompetent personal som 
genomgått utbildning inom magnetpulverprovning. I Sverige genomför t ex DNV regelbunden 
utbilning av operatörer liksom Exova.  

Vidare bör man en enda kontrollmetod och då den med högst känslighet. Föreskrivs 
magnetpulverprovning bör visuell avsyning inte användas.  

Kombinationen av magnetpulverprovningens höga känslighet med samtidig oförmåga att bedöma 
djup på indikationer, uppstår ofta missbedömningar och därmed ökade kostnader för 
reparationslagningar. Det är därför viktigt att magnetpulverprovningsstandarder införs med 
försiktighet. 
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PENETRANTPROVNING  

Penetrantprovning är en annan metod för avsyning av ytdefekter, dock sällan använd på råa eller 
blästrade gjutytor. Detta eftersom en grov yta av denna typ tenderar till att ge många falska 
indikationer, metoden är bäst lämpad för bearbetade ytor eller mycket släta gjutytor.  

Penetrantprovningen är av särskild betydelse för austenitiska stål eftersom dessa inte är 
magnetiserbara och därmed omöjliga att prova med magnetpulvermetoden. Standarden ASTM E 
165 beskriver hur denna provning skall utföras. En samling referensbilder som kan användas för 
acceptans finns i ASTM E433. Inga konsekvensklasser finns angivna som i exempelsvis i E125 för 
magnetpulverprovning. Varje dokument måste innehålla faktiskt tillåtna indikationer avseende 
längd och bredd per yta. Inga försök till att korrelera indikationen mot metallurgiska orsaker har 
heller gjorts.  

Inkluderas E433 i en specifikation så måste det även det finnas en överenskommelse av hur 
indikationerna skall tolkas.   

DIMENSIONSTOLERANSER, TOLERANSKLASSER 

Dimensionstoleranser är tillåten avvikelse från det nominella måttet. Avvikelser från det nominella 
måttet kan uppkomma av olika skäl. Den primära orsaken är metallens kontraktion under 
stelnandet i formen.  

En erfaren gjutare kan till viss del bedöma kontraktionen som uppstår vid olika dimensioner, 
gjutsimuleringar i dator ger betydligt större säkerhet, men enbart försök med faktisk produktion 
kommer att visa exakt hur metallen beter sig. Toleranser för en enstaka gjutning tenderar därför av 
nödvändighet att vara stora. Vid större serier kan toleranserna förbättras avsevärt men en mindre 
variation kommer alltjämt att kvarstå.  

Förbättringsåtgärder med exempelvis slipning eller riktning förbättra toleransnivåerna jämfört med 
vad som kan erhållas med enbart själva gjutprocessen. Detta medför naturligtvis ökad 
produktkostnad och skall enbart tillgripas när det är totalekonomiskt fördelaktigt.  

En serie med toleransklasser är ett praktiskt sätt att framföra den nödvändiga toleransen till 
gjuteriet, liksom för gjuteriet att förklara den aktuella processens prestanda, utan att tillgripa 
kostsamma förbättringsåtgärder. Kunden bör vid offertbegäran precisera referensplan vid första 
uppspänning vid bearbetningen.  Standarden ISO 8062 del3 ”General dimensional and gemetrical 
tolerances and machining allowances for catings” omfattar ett system av toleransgrader, grader för 
form och lägestoleranser samt nödvändiga bearbetningstillägg för mått på gjutgods levererat till 
kund. 
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INTERNA FEL, KONTROLLMETODER 

RÖNTGEN 

Det finns tre huvudgrupper av referensbilder utfärdade av ASTM för utvärdering av stålgjutgods 
som listas i Testing and Inspection Specification Table. (http://www.sfsa.org/sfsa/buyrtb01.php) 

E446 gäller för gjutgods upp till 51 mm (2”), E186 för 51-114 mm (2 till 4-1/2”) väggtjocklek och 
E280 gäller för väggtjocklekar mellan 114-305 mm till (4-1/2 till 12”).  

Referensbilder för defekter i anslutning till svetsfel beskrivs i ASTM E390. 
Reparationssvetsningar skall bedömas enligt samma standarder som används för gjutgodset, vilket 
betyder att E446, E186, eller E280. E390 kan användas.   

Referensbilder som acceptanskriteria gäller endast om acceptansgrad-defekttyp accepterats för 
varje individuell typ av defekt  både av köpare och producent i kontraktet.  

Kravet på defektnivå för oregelbundenheter baseras idealt på realistisk utvärdering av belastningen 
på komponenten och dess användning. Generellt gäller att låga defektnivåer krävs för tryckkärl 
med tunn väggtjocklek (~2,5 cm), liksom för dynamiskt påkända maskinkomponenter av mindre 
dimensioner (tjocklek ~12 mm ). När väggtjockleken ökar liksom när belastningen minskas kan 
också defektklassen ökas.  

Onödigt hög defektklassning medför ökad kostnad, liksom ökad risk för leveransstörningar.  Att 
slentrianmässigt kräva samma klassning över hela godset tyder på ej optimerat gjutgods. 

Likaså bör gemensam defektnivå undvikas för olika defektklasser, eftersom de olika 
defektklasserna ofta har olika påverkan på hållfastheten. Exempelvis, kan defektnivå 2 väljas för 
sugningar och defektnivå 3 för gasporositeter då den senare har betydligt mindre påverkan på de 
mekaniska egenskaperna. Ofta är det dessutom onödigt att kräva röntgenundersökning av hela 
detaljen, undersökningen bör begränsas till de kritiska områden som identifierats. Områden som 
skall inspekteras markeras på ritningsunderlaget.   

Man bör hålla i åtanke att allvarlighetsgraden av olika defekter som hittas och klassas med röntgen 
är subjektivt fastställda. Inga av referensbilderna baseras på testdata och konsekvensklasserna är 
inte direkt korrelerade till egenskaper under drift.  Bilderna är enbart ett underlag för 
kommunikationen mellan köpare och säljare.  

Det finns en tendens att vissa företagsstandarder överspecificerar provningen avseende filmtyp, 
oskärpetal, densitet med mera utan att kostnaden beaktas. Man skall komma ihåg att 
röntgenplåtarna inte är målet med verksamheten. Det är inte logiskt att specificera en teknik som 
detekterar defekter mindre än minsta acceptabla storlek.  

 

ULTRALJUD 

Ultraljudsprovning har inte används lika länge som röntgenprovning men är ett mycket användbart 
medel för att undersöka grovt gods med avseende på interna defekter.  En begränsning för 
metodens användning gäller för austenitiska stål pga. deras stora kornstorlek.  

Välkänt är att ultraljudsprovning och röntgenprovning inte är direkt jämförbara. Hursomhelst är 
metoden ovärderlig när det gäller att kontrollera defektförekomst i grovt gods där röntgen skulle 
vara mycket långsammare. En nackdel med metoden ligger i att själva resultatet inte sparas på 
samma tydliga sätt som med röntgenfotografier. Numera finns i alla fall möjligheten att spara 
bilderna i digital form.  
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En kompromiss kan vara att först undersöka godset med avseende på defekter med ultraljud och 
därefter utföra röntgenundersökning av de intressanta områden som hittas. Likaså kan 
röntgenindikationer undersökas med ultraljud för att fastställa djupet som defekten befinner sig på.  

RELEVANS FÖR ACCEPTANSNIVÅER HOS DEFEKTER 

YTFEL 

ASTM specifikation för stålgjutgods innehåller kravet att ytan på gjutgodset skall vara fritt från 
synliga sprickor och kallflytningar. Detta krav är tydligt och klart och orsakar sällan 
tolkningsproblem. När mer avancerade kontrollmetoder tillgrips ökar risken för oenighet rörande 
tolkningen av de indikationer som hittas.    

I ASTM specifikation E125 hanteras standarder rörande ytkvalité. Dokumentet består av 37 
referensfotografier indelade i fem klasser och graderade efter allvarlighet. Detta baseras dock inte 
på faktiska tester av prestanda på de aktuella komponenterna och allvarlighetsgraderna är 
subjektivt bestämda.  Stålgjutgodsköpare tenderar att ange en och samma allvarlighetsgrad på allt 
gjutgods, inte sällan den högsta nivå 1. Somliga kräver provning med våtpulver medan andra 
kräver torrpulver eller penetrantprovning. Torrpulverprovningens referensprover E125 används 
ofta för alla tre provningsmetoderna eftersom det saknas ASTM referensfotografier för 
våtpulverprovning, referensproverna för penetrantprovning i E433 inte klassats efter 
allvarligghetsgrad.  

För att förstå dagens röntgenstandarder måste man veta hur dessa standarder först uppstod. Först ut 
var "Gamma Ray Radiographic Standards for Steam Pressure Service", utfärdat av den 
amerikanska marinens ingenjörsbyrå (Navy's Bureau of Engineering) 1938. Rent subjektiva åsikter 
avgjorde om godset godkändes eller underkändes.  

Dagens referensröntgenbilder möjliggör för gjutgodsköparen att välja sina egna 
allvarlighetsgrader. Köparen har möjligheter att välja allvarlighetsgrad 3 för gasporiositeter, grad 4 
för sandinneslutningar och så vidare. En möjlighet som används alltför sällan, vanligen 
specificeras en generell allvarlighetsgrad på hela godset. Det finns inget material i standarderna 
som antyder att allvarlighetsgrader för olika typer av defekter korrelerar mot varandra avseende 
komponentens slutliga prestanda. Exempelvis visar material från SFSA all allvarlighetsgrad 2 för 
sugningar och motsvarar en allvarlighetsgrad av 5 för gasporiositeter.   

Generellt gäller att allvarlighetsgraden för en viss typ av defekt och storlek sjunker med ökande 
storlek på detaljen. Sammanfattningsvis gäller at användningen av röntgenreferensbilder ökat 
kraftigt. Tyvärr är dessa inte baserade på egenskaper hos det färdiga gjutgodset utan enbart på 
uppfattningen att allt som inte är perfekt är tveksamt.   
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Ett stålgjutgods är specifikt designat och tillverkat och kostnaderna beror på komplexiteten i 
designen och på inköpskraven. Kostnaden för ett gjutgods kan inte alltid jämföras med ett annat 
eftersom kvalitetskraven och användningen kan skilja mellan detaljerna. Kostnaden för gjutgodset 
beror av materialspecifikationer, toleransgränser, acceptanskrav, dokumentation med flera krav. 
Inköparen bör fokusera på användbarheten på godset och mindre på detaljkrav på processgången. 
Stor spridning i pris från offererande leverantörer kan tyda på ospecifika krav i anbudsprocessen.  
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DOKUMENTHÅLLNING  

Kostnaden för att hålla specifikationer och standarder uppdaterade är ofta underskattad. För att 
producera ventiler, ventilsäten eller gods för tryckändamål krävs som minimum exempelvis 
ASTM Reference Radiographs E186, E280, E446, och E99, som tillägg till ASME Boiler and 
Pressure Vessel Code and the USASI B-31 Standards. Vidare behöver gjuteriet dokument som 
ASTM, ISO, EN standarder, svetsstandarder mm.   

 

 

Alla dessa dokument som kostar tusentals kronor vardera är nödvändiga för leveranser för 
specifika ändamål.  Alla dokument skall dessutom hållas uppdaterade vid de revisioner som 
genomförs. Detta är en stor uppgift och även en specialist på specifikationer kan omöjligen hålla 
koll på detaljerna i varje dokument. Ett gjuteri som hanterar många kunder med utförliga 
specifikationer behöver avsätta mycket mantid bara för att hantera dessa frågor.  

 

KVALITETSKONTROLL OCH KVALITETSSTYRNINGSSYSTEM, KOSTNADER 

Huvudkostnaderna i dessa hänseenden uppstår när godset passerar genom gjuteriet. Provning och 
avsyning för att säkerställa speciellt höga kvalitetskrav kräver stor insats av kvalitetsavdelningen 
och mycket dokumentation. En separat dokumentsamling krävs för varje specifikation liksom för 
varje kunds speciella krav.   

Som följd av den extra kontrollen/provningen tillkommer kostnader för förbättringsåtgärder av 
skicklig personal, efterföljande omprövning och ökad produktionstid. Snäva acceptanskrav medför 
vanligen också högre kvalitetsnivå och högre kassaktion och omarbetning.  Sammantaget medför 
detta omotiverad hög kostnad på slutprodukten utan att detta korrelerar mot motsvarande högre 
prestanda.  

Nödvändig kvalitetsnivå kan inte kompromissas bort i jakt på lägre priser, men medvetenheten 
måste finnas om att överspecificering medför en dyrare produkt.  

 

KVALIFIKATION HOS PERSONAL OCH UTRUSTNING  

Att producera stålgjutgods i enlighet med stränga specifikationer kräver kvalificerad och skicklig 
personal med motsvarande utrustning.  

Ofta krävs att inspektionen utförs av dokumenterat kvalificerad personal ofta i enlighet med en 
specifik utbildningsnivå, sprickprovning, svetsning etc. Ytterligare kostnader uppstår vid krav på 
mekanisk, kemisk, magnetpulverprovning etc., som behövs för att uppfylla kraven i 
specifikationerna.  

SPECIFICERAD TOLERANS VS PROCESSDUGLIGHET 

Att fastställa en ekonomiskt vettig tolerans rörande specifikationer, vare sig det rör kemisk analys, 
mekaniska egenskaper, hårdhet, dimensioner etc. kräver en seriös analys, statistiska data och sunt 
förnuft.  

Framtagandet av en specifikation innebär en stor arbetsinsats varvid samarbetet mellan köpare och 
leverantör är avgörande för en positiv utgång.  Specifikationskontroll kan bara utföras när det 
förväntade värdet liksom standardavvikelsen är känt.  
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Framtagandet av en bra specifikation är mycket mera tidskrävande än vad som normalt sett är känt 
innan arbetet påbörjats (och slutförts…) Att använda medelvärden från några dragprov eller 
skumma genom några sidor i en handbok och använda detta som specifikationstoleranser kommer 
inte ge bra utfall. Specifikationsgränser tas aldrig från medelvärden utan måste baseras på statistisk 
analys.  

En specifikation skall vara så snäv som krävs och praktiskt realiserbar.  Är den för snäv blir 
kassaktionen överdriven. Balansen måste hållas mellan värdet av en snäv tolerans och de ökade 
kostnaderna för detta. Är toleransen för stor ökar kostnaderna för efterföljande värmebehandling, 
(om-)bearbetning, montering etc.  

 

I slutänden är det sannolikt mycket mera ekonomiskt att använda befintliga standarder, utfärdade 
av erkända instanser, för alla inblandade parter.  

Stora etablerade standarder beaktar vanligen balansen mellan processduglighet och inköpskrav på 
ett mer strukturerat sätt, än mindre genomarbetade lokala eller företagsspecifika varianter.  

Det skall dock noteras att vissa, vanligen mycket stora företag, exempelvis AB Volvo, har egna 
standarder ofta till stora delar samstämmiga nationella standarder. Detta kan fungera väl och 
medför att deras underleverantörer enkelt kan finna aktuell dokumentation via företagets hemsida, 
författarens kommentar. 


