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In the autumn 2019 Tevo Lokomo Ltd. started a project with an objective to cre-
ate a quality control system for its reclaimed foundry sand. Changes in the per-
sonnel during recent years have caused a decline in sand testing. There were
also concerns whether the old programme for sand testing was up to date.

The thesis introduces different types of foundry sand systems, the qualities that
foundry sand is required to have and testing procedures to verify those quali-
ties. The processes employed by Tevo Lokomo use both silica and chromite
sands that are hardened by furan resin.

Process for sand testing at Tevo Lokomo was created on basis of a literature
review and by assessing which pieces of equipment were already available.
The tests for quality controlling were chosen with an objective both to assess
sand qualities and to inspect whether the sand reclamation facility is working
properly. Suggestions are also made on some further development areas based
on the data collected from testing.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Tevo Lokomon terasvalimo. Opinnayte-
tyon tavoitteena on luoda toimintaohje kaytettavien valimohiekkojen laadunval-
vontaan. Tassa tyossa keskitytaan elvytettyjen kiertohiekkojen laadunvalvonnan
kehittamiseen, koska ohjeistus uusien hiekkojen tulotarkastuksista oli olemassa

ja riittdvaksi todettu.

Opinnaytetyon aihe syntyi toimeksiantajan tarpeesta elvyttaa hiekan testaustoi-
minta seka paivittaa toimintaohjeet kirjallisuuskatsauksen perusteella. Viime vuo-
sien aikana on ollut tilanteita, joissa joko valumuotissa tai itse valukappaleessa
on ollut virheita, joiden epaillaan olleen hiekkaperaisia. Aiheuttajaa ei talldin kui-
tenkaan pystytty todentamaan, koska kaytettavan hiekan ominaisuudet eivat ol-

leet jatkuvassa seurannassa.

Tyon alussa perehdytaan valimohiekoilta ja sideainejarjestelmiltd vaadittaviin
ominaisuuksiin seka tutustutaan raakahiekoille ja sideaineellisille hiekoille tehta-

viin kokeisiin.

Opinnaytetyon aikana luotiin valimolle testaukseen toimintaohje, jolla testaustoi-
minnassa paastaan hyvin alkuun. Valimokohtaisia raja-arvoja testeille ei taman
tyon puitteissa maariteta, koska se vaatisi pidemmalta aikavalilta kerattya dataa.
Tyon lopussa pohditaan lisaksi hiekkajarjestelmaan liittyvia tulevia kehityskoh-

teita.



2 TEVO LOKOMO OY

Tevo Lokomo on Tampereen Hatanpaalla sijaitseva terasvalimo. Valimo palvelee
komponenttitoimittajana esimerkiksi kaivosteollisuutta, meriteollisuutta, puunja-
lostusteollisuutta ja terasteollisuutta. Valettavat teraslaadut ovat paaosin hiilite-
rasta, kulutusta kestavaa mangaaniterasta, nuorrutusterasta ja ruostumatonta te-

rasta.

Valettavien kappaleiden koot vaihtelevat puolesta tonnista aina noin 50 tonniin
asti. Muotteja valmistetaan kahdella eri puoliautomaattilinjastolla seka kahdella
kasinkaavauslinjalla. Puoliautomaattilinjastoilla muottien sullonta tapahtuu

tarypoydalla.

Linjastoilla kaavattavien valukappaleiden paino on enimmillaan noin 3000 kg; tata
suuremmat kappaleet kaavataan kasinkaavauksena. Muotit ovat linjastoilla enim-
maismitoiltaan noin 2,5 m x 2,5 m x 1,5 m ja painavat enimmilldan noin 7000 kg.
Kasinkaavauksessa paastaan naita huomattavasti suurempiin muottikokoihin
suurimpien muottien painaessa lahes 100 t kaavauskehien ulkomittojen ollessa

noin5mx5mx3m.



3 KAAVAUSHIEKAT JA SIDEAINEJARJESTELMAT

3.1 Kaavaushiekat

Kaavaushiekoilla tarkoitetaan hiekkoja, jotka soveltuvat ominaisuuksiensa puo-
lesta valumuottien valmistamiseen. Valaminen asettaa monenlaisia vaatimuksia
kaytettavalle hiekalle, kuten esimerkiksi lujuus, tulenkestavyys, kaasujen |a-

paisevyys, ymparistoystavallisyys ja taloudellisuus. (Ihalainen 1995, s. 78.)

Kaavaushiekkojen yleisimmat raeainekset ovat kvartsi, oliviini, kromiitti ja zir-
koni. Hiekkamenetelmat voidaan ryhmitelld myds kovettumistavan perusteella.
Naita ovat mm. sullomalla kovettuvat, kyImana kovettuvat, kuumana kovettuvat

ja sideaineeton hiekka. (Ihalainen 1995, s. 80.)

3.1.1 Kvartsi

Kvartsi on valimohiekkojen yleisin hiekkalaatu. Runsasta kvartsin kayttda puol-
taa korkea sulamislampétila (puhtaalla kvartsilla noin 1700 °C, kaytanndssa
alempi), suuri kovuus, mekaaninen kestavyys, hyva kemiallinen kestavyys ja
hinta. Haittapuolina etenkin uuden kvartsin osalta voidaan pitaa suurta akillista
lampolaajenemista matalakvartsin muuttuessa korkeakvartsiksi 573 °C lamp0oti-
lassa. Lisaksi valukappaleiden laadun kannalta huono ominaisuus on kvartsin
taipumus muodostaa rautaoksidin kanssa fayaliittia. Hieno kvartsipdly on myos
terveysriski, koska se voi aiheuttaa silikoosia eli kivipdlykeuhkoa. (Autere, Ing-
man, Tennila 1986, s. 135 — 136.)

3.1.2 Kromiitti

Kromiittihiekkojen kaytto valimoissa alkoi 1970-luvulla. Kromiittihiekan sulamis-
piste on kvartsia korkeampi ja sita kaytetaankin yleensa sellaisissa muotin ja
keernan osissa, jotka altistuvat suurelle lampdrasitukselle. Valukappaleiden pin-
nan laatu ja puhdistettavuus saadaan kromiittihiekalla yleensa paremmaksi kuin



muilla raeaineksilla. Tama johtuu kromiitin akillisesta sintraantumisesta 1000 —
1200 °C lampdtilassa, mika muodostaa muotin pintaan metallin tunkeutumista
estavan 3 — 8 mm vahvuisen kerroksen. Korkeamman sulamispisteen lisaksi
kromiitin hyviin ominaisuuksiin kuuluu pieni lampdlaajeneminen. Kromiitin huo-
noina puolina voidaan pitaa kvartsia korkeampaa hintaa, suurta ominaistiheytta
(noin 75 % painavampaa kuin kvartsi) ja kvartsihiekkaa huonompaa kierratetta-

vyytta. (Autere, Ingman, Tennila 1986, s. 139 — 141.)

Kayton myota kromiittihiekoissa oleva rauta hapettuu ja reagoi kvartsin tai side-

aineiden kanssa, jolloin muodostuu fayaliittia. (Ho6k, Meskanen 2015. s. 10.)

3.1.3 Oliviini

Oliviinihiekalla on monia hyvia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi pienempi lam-
pdlaajeneminen kvartsiin verrattuna ja uuden hiekan lisddmisen tarve on pie-
nempi kuin kvartsilla. Oliviinihiekka ei kuitenkaan ole valimokaytdssa yleistynyt
johtuen sen kvartsia korkeammasta hinnasta seka sen emaksisyydesta, mika ra-
joittaa happokovetteisten kylmahartsien kayttda sideaineena. (Autere, Ingman,
Tennila 1986, s. 141.)

3.1.4 Zirkoni

Zirkonihiekka on valuteknisiltd ominaisuuksiltaan paras valimohiekka. Silla on ka-
sitellyista hiekkalaaduista pienin lampodlaajenemiskerroin ja korkein sintraantu-
mislampatila. Zirkonihiekan kayttoa kuitenkin rajoittavat lieva radioaktiivisuus,

hinta ja pieni raekoko. (H60k, Meskanen 2015. s. 11.)

3.2 Sideainejarjestelmat

Kertamuottien peruskoostumus on raakahiekan, sideaineen ja lisdaineiden seos.

Sideaineet voidaan jaotella kolmeen luokkaan:
. savisideaineet (bentoniitti)
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. kemiallisesti kovettuvat epaorgaaniset sideaineet (sementti, vesilasi)

. kemiallisesti kovettuvat orgaaniset sideaineet (hartsit).

3.2.1 Savisideaineet

Savilajeilla on merkittdva kyky sitoa itseensa vetta siten, ettd ne muodostavat
taikinamaisen ja tahmean seoksen. Savisideaineella sidottu kaavaushiekkaseos
saadaan aikaan lisaamalla raakahiekkaan sideainetta ja vetta, jolloin savi muo-
dostaa hiekkarakeiden valille pintajannitysvoimien vaikutuksesta sillan. Saviside-
aineet kovettuvat mekaanisesti sullomalla. (Autere, Ingman, Tennila. 1986 s. 148
-150.)

3.2.2 Kemiallisesti kovettuvat epaorgaaniset sideaineet

Sementti soveltuu sideaineeksi tilanteissa, joissa tarvitaan jaykempia muotteja
kuin mita muilla sideainejarjestelmilla on saavutettavissa. Tama on tarpeellista
esimerkiksi joskus valurautoja valettaessa. Haittapuolena on menetelman hitaus
ja muottien tyhjentamisen vaikeus, minka takia menetelman kaytté onkin va-
haista. Sementin kovettuminen perustuu useisiin kemiallisiin reaktioihin. Reaktiot
voivat kestaa useita tunteja ja muotin lujittumista tapahtuu joidenkin vuorokausien
ajan. (H60k, Meskanen 2015. s. 12.)

Vesilasi valmistetaan kvartsin ja soodan seosta sulattamalla. Saatu lasi liuote-
taan 5 — 10 kertaiseen vesimaaraan. Vesilasin ja hiekan muodostama kaavaus-
hiekka kovetetaan kasvattamalla vesilasin viskositeettia haihduttamalla seok-
sesta vetta joko fysikaalisesti tai kemiallisen reaktion avulla. Kovettamismenetel-
mia ovat mm. hiilidioksidikaasutus, kuumailmapuhallus, reaktiokykyiset aineet,

uunikuivaus ja dielektrinen kuivaus. (Autere, Ingman, Tennila 1986.s. 152 — 155.)

Vesilasihiekkoja voidaan kayttaa kaikkien valumetallien kanssa ja niistd saadaan
aikaan hyvinkin lujia muotteja. Muotin purku on kuitenkin ongelmallista, koska
vesilasihiekkojen lujuus on suuri viela valun jalkeenkin. Muottien ja keernojen va-

rastoitavuus on myos huono, koska vesilasihiekalla on taipumus imea kosteutta



11

ymparistosta ja sateisina paivina lujuus voikin pudota puoleen verrattuna lampi-

miin paiviin. (H60k, Meskanen 2015. s. 13.)

3.2.3 Kemiallisesti kovettuvat orgaaniset sideaineet

Orgaaniset sideaineiden valmistamiseen kaytetaan esimerkiksi furfuryylialkoho-
lia, fenolia, ureaa, formaldehydia ja isosyanaatteja. Kovettimena voidaan kayttaa
mm. happoja ja estereita. Muottihiekan ja orgaanisen sideaineen seos kovete-
taan puhaltamalla kovetinkaasua hiekan Iapi, lammon avulla tai seostamalla hiek-
kaan nestemainen kovetin. Sideaineen ja kovetteen reaktion lopputuloksena on
polymeeri. Orgaanisille sideaineille yhteista on, ettd ne hajoavat valun tuotta-
missa lampoatiloissa, joten muottien tyhjennys on melko vaivatonta. Osa orgaani-
sista sideaineista tai niiden kovetteista sisaltavat typpea tai fosforia, jolloin on
vaarana naiden alkuaineiden rikastuminen hiekkaan sita kierratettdessa. (HOOKk,
Meskanen 2015. s. 14.)

Kasinkaavaukseen soveltuvia orgaanisia sideainemenetelmia ovat furaanihartsi-
menetelma, Alphaset-menetelma ja happokovetteinen fenoli-formaldehydihartsi-
menetelma. Furaanihartsissa sideaineen paakomponentit ovat furfuryylialkoholi
(FA) ja ureaformaldehydi (UF) tai formaldehydi (F). Mita enemman furaanihartsi
sisaltda furfuryylialkoholia, sitd vahemman kovettumisreaktiossa muodostuu
vettd. Terasvaluissa ureaformaldehydia sisaltavia sideaineita on valtettava sen

typpipitoisuuden vuoksi. (Ho0k, Meskanen 2015. s. 15.)

Alphaset-menetelma on esterikovetteinen resolityyppinen fenoli-formaldehydi
(PH). Muotin irrotusaika on 5 — 75 min ja valamaankin paastaan jo 2 — 3 tunnin
kuluttua hiekan valmistumisesta. Kovettumisaikaa saadellaan esterin tyypilla ja

hiekka lujittuu viela valun aikanakin. (H60k, Meskanen 2015. s. 15.)

Polyuretaanimenetelma, resolityyppinen fenoli-formaldehydihartsi ja hiilidioksidi-
kovetteiset fenoli-formaldehydihartsi- ja furaanihartsimenetelmat soveltuvat
Cold-Box-keernojen valmistukseen keernatykilla. Yhteista naille on, etta kovete

on kaasumaisessa muodossa ja puhalletaan hiekkamassan lapi. Kuorimuottien
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valmistukseen kaytetaan novolakkatyyppista fenoli-formaldehydihartsia. (HO0Kk,
Meskanen 2015. s. 15— 16.)



4 KAAVAUSHIEKKOJEN LAADUNVALVONTA

4.1 Hiekan laatuvaihteluiden aiheuttamia ongelmia

13

Valettaessa muotteihin ja keernoihin kohdistuu kolmenlaisia rasituksia — termisia,

mekaanisia ja kemiallisia. Rasitukset ovat jossain maarin yhteydessa toisiinsa,

esimerkiksi teraksen juoksevuus lisdantyy jokseenkin suoraviivaisesti valulampo-

tilan noustessa ja siten termisen rasituksen lisdksi vaikuttaa mekaaniseen rasi-

tukseen. Korkea lampdtila vaikuttaa myos muotin pinnalla tapahtuviin kemiallisiin

reaktioihin. (Autere, Ingman, Tennila 1986. s. 113.)

Muottiperaisten valuvirheiden maaraan vaikuttaa merkittavasti hiekkajarjestel-

massa tapahtuva vaihtelu (Lehtinen 2002). Taulukossa 1 on Metalliteollisuuden

keskusliiton Teknisen tiedotuksen julkaisusta (3/85) Valuvirhekasikirja syyanalyy-

sein Nordlundin (1997) kokoama valuvirhekooste.

TAULUKKO 1. Valuvirheita, joihin hiekkajarjestelman seurannalla voidaan vai-

kuttaa
Vaara ko- | Liian pieni | Liian suuri | Tehoton .. .
. - N . . Liian suuri
VIRHE vetepitoi- | sideainepi- | sideainepi- | hiekan se- v e
. . . palohavio
suus toisuus toisuus koitus
Liian suuri ainevah- X X X
vuus
Liian pieni ainevah- X X X
vuus
V|rheeII|n.eT osa tai X X X
reika
Vuotanut muotti X X X X
Karkea pinta X X X X
Kiinnipureutunut
hiekka X X X X
Metallin tunkeuma X X X X X
Jakopintapurse X X X X
Halkeamapurse X X X
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Paisuma X X X
Hiekkaputoama X X X X
Hiekkahuuhtouma X X X X
Hiekkareika X X X X
Pintarakkula X
Hiekkasulkeuma X X X X
Keernakaasusauma X
Imuhalkeama X
Kuumahalkeama X

4.2 Seurattavia muuttujia

Kaavaushiekoista voidaan mitata monenlaisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi:
1. kosteuspitoisuus

kaasunlapaisevyys

lampdtila

polypitoisuus

raejakauma

pH-arvo ja haponkulutusarvo

taivutus- ja puristuslujuus

hehkutushavio

© ©® N o o bk DN

tilavuuspaino.

Hiekkajarjestelman valinnan perusteella hiekalta vaadittavat ominaisuudet vaih-
televat jonkin verran ja siksi myds mitattavat ominaisuudet vaihtelevat jarjestel-
man mukaan (Ho6k, Meskanen. 2015. s. 17). Raakahiekan ja sideaineellisen hie-
kan lisaksi on syyta seurata myos kaavausolosuhteita, koska ilman lampdtila ja
suhteellinen kosteus vaikuttavat hiekan kovettumiseen (Keskinen, Niemi 2011. s.
9).
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Osa mitattavista ominaisuuksista korreloi vahvasti keskenaan, joten kaikkien
ominaisuuksien seuraaminen jatkuvasti ei ole enaa tehokasta (Nordlund 1996. s.
7). Valimoissa onkin pyrittava l6ytamaan oman prosessin kannalta keskeisimmat
mittaukset ja tehtava seka mittaamisesta etta tulosten seurannasta mahdollisim-

man helppoa (Autere, Ingman, Tennila 1986. s. 217 — 218).

Hiekkakokeita tehtaessa on aina muistettava, etta otettu nayte edustaa vain
pienta osaa jarjestelman koko hiekkamaarasta. Naytteenotto ja -kasittely vaikut-
tavat myds saatuihin tuloksiin. AFS:n (2014) Mold & Core Test Handbookin mu-
kaan hiekkanayte olisikin otettava juoksevasta hiekasta, koska seisova hiekka on
aina enemman tai vahemman lajittunutta. Edella mainitun perusteella yksittaisten
tulosten vuoksi ei viela ole syyta tehda radikaaleja muutoksia prosessiin ja useim-
missa kokeissa onkin parempi seurata pidemman aikavalin keskiarvoa. (Nor-
dlund, Orkas 1999.s.7 - 8.)

4.2.1 Kosteuspitoisuus

Tuorehiekoilla kosteuspitoisuuden pitaisi pysya 3 — 3,5 % valilla. Hartsihiek-
kasysteemeissa kaavaushiekan on ehdottomasti oltava kuivaa. Hartsihiekoissa
kosteus hidastaa kovettumista seka pienentaa saavutettavia loppulujuuksia.
(H60k, Meskanen 2015. s. 19.)

Myo6s ympardivan ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa furaanihartsihiekan tai-

vutuslujuuteen. Lopullinen taivutuslujuus voi tippua jopa kolmannekseen ilman

suhteellisen kosteuden ollessa 75 % verrattuna 15 % ilman kosteuteen. (Keski-
nen, Niemi 2011. s. 9.)

4.2.2 Kaasunlapaisevyys

Hiekan hyva kaasunlapaisevyys on tarkeaa, jotta valutapahtumassa muotissa

syntyvat kaasut paasevat vapautumaan ilmaan, eivatka liukene sulaan (Keski-
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nen, Niemi 2011. s. 7). Kaasunlapaisevyyden tutkimiseen on olemassa omia lait-
teita, mutta yleensa hiekan riittdva kaasunlapaisevyys voidaan todeta raeja-

kauman ja raekoon perusteella.

4.2.3 Lampotila

Hartsihiekoilla seka hiekan etta ympardivan ilman Iampdtila vaikuttaa sideainei-
den kovettumisnopeuteen. Hiekan ihanteellinen Iampétila on 25 °C. Kovettumis-
aika puolittuu 10 °C:een nousun my6ta ja vastaavasti 10 °C:een pudotus kaksin-
kertaistaa kovettumisajan (Nordlund, Orkas 1996.s. 11 —12.)

Hiekan lampdtilan olisi hyva olla jonkin verran kaavaamon lampdtilaa korkeampi.
Talléin minimoitaisiin riski kosteuden tiivistymisesta hiekkarakeiden pinnalle.
(Nordlund, Orkas 1996. s. 12.)

4.2.4 Seula-analyysi

Seula-analyysilla voidaan todeta hiekan pdlypitoisuus, keskiraekoko ja raeja-
kauma. Suuria valukappaleita kaavattaessa kaytetaan karkearakeisempaa hiek-
kaa kuin pienille kappaleille. Kaytannon prosessissa on myods huomioitava, etta
pienempi raekoko vaatii enemman sideaineita kuin suurempi. Tama johtuu hie-
kan ominaispinta-alan kasvusta raekoon pienetessa. (H60k, Meskanen 2015. s.
1-6.)

Raekoon lisaksi on tarkasteltava raejakaumaa. Jakauman kuvaajan tulisi noudat-
taa normaalijakaumaa siten, etta keskiraekokoa vastaavan seulan lahistolla ole-
ville 2 — 5 seulalle jaisi suurin osa rakeista. Jos hiekan raejakauma levenee liikaa,
pakkautuu se muottia sullottaessa helposti liian tiiviiksi ja kaasunlapaisevyys
heikkenee. Kvartsin kohdalla liian tiivis muotti on myos altis kuoriutumavaluvioille.
(H66k, Meskanen 2015.s.4 —-9.)



17

4.2.5 Hiekan pH-arvo

Hiekan happamuus vaikuttaa sideaineiden kovettumisnopeuteen. Furaanihartsi-
jarjestelmassa hapan, kuuma hiekka saattaa kovettua jo hiekansekoittimeen
(Nordlund 1996). Hiekan pH-arvo kertoo myos, soveltuuko hiekka hapoilla tai es-

tereilla kovetettaville sideaineille (H66k, Meskanen 2015. s. 20.)

Hiekan happamuutta voidaan seurata joko suoraan pH-mittauksella tai hiekan
haponkulutusarvolla. Jos ei ole vaaraa veteen liukenemattomista epapuhtauk-
sista, riittaa pH:n selvittamiseen yksinkertainen pH:n mittaus, joka on haponkulu-
tusarvon maaritystad nopeampi tehda (Nordlund, Orkas 1999. s. 7). Lokomolla
tehdyssa tutkimuksessa havaittiin kuitenkin pH-luvun ja haponkulutusarvon kor-
reloivan vahvasti keskenaan, joten tamakin puoltaisi nopeamman pH-mittauksen
tekemista (Nordlund 1996. s. 10.)

Haponkulutusarvo (ADV) tarkoittaa happomaaraa, joka tarvitaan tietyn pH:n saa-
vuttamiseksi. ADV-mittaus huomioi myos hiekassa olevat happoliukoiset epapuh-
taudet, joten se vastaa normaalia tuotantotilannetta paremmin. (Nordlund 1996.
s. 10)

4.2.6 Lujuus

Tuorehiekoista seurataan hiekan puristuslujuutta ja hartsihiekoista taivutuslu-
juutta. Taivutuslujuuskoe tehdaan standardin mukaisilla leikkauspinnaltaan neli-
onmuotoisilla koesauvoilla eika siten vastaa taysin kaytanndssa muoteissa esiin-

tyvia lujuusarvoja (H66k, Meskanen 2015. s. 18.)

Koesauvan katkaiseva taivutusjannitys on kuitenkin hyvin pieni, joten tulosten
hajonta on suhteellisesti suurta. Koesauvojen tekemisessa on myds monia tu-
lokseen vaikuttavia muuttujia, kuten esimerkiksi sullonta, lampdétila ja keernalaa-
tikon kunto. Sullonnan osalta vaihtelua voi minimoida teettamalla sauvat aina
samalla henkil6lla. (Nordlund, Orkas 1999. s. 7.)



18

4.2.7 Hehkutushavio

Hehkutushavio ilmaisee kiertohiekassa olevan sideainejaamien maaran, joten
hehkutushavio ilmaisee hyvin elvytyksen tehokkuuden (H60k, Meskanen 2015.
s. 20). Sideainekertymat ja muu epapuhtaus hiekassa heikentaa hiekan lujuutta
ja tulenkestavyytta ja lisdd kaasunmuodostusta valun aikana (Nordlund 1996. s.
10). Kokeessa nayte kuumennetaan 950 °C:een kahdeksi tunniksi, jonka jalkeen

nayte punnitaan. Pois palaneen aineen maara ei saisi ylittaa 2 %.

4.2.8 Tilavuuspaino

Kiertohiekan painoa mittaamalla voidaan seurata elvytyslaitoksen kromiittierotti-
men toimintaa. Puhdas kromiittihiekka on 75 % kvartsia painavampaa, joten kro-
miittihiekan sekoittuminen kiertokvartsiin nakyy nopeasti punnituksissa. Kromiitin
maara kiertohiekassa pitaisi olla alle 5 % (Nordlund 1996. s. 6 — 7). Kvartsin kro-
miittipitoisuus voi johtaa haponkulutuksen kasvuun kromiitin emaksisyyden
kautta (H66k, Meskanen 2015. s. 9). Kromiittihiekka vaatii sarmikkdan raemuo-
tonsa takia myos enemman sideainetta kuin kvartsihiekka (Nybergh 2014. s. 34
—35). Koe voidaan suorittaa tilavuudeltaan litran vetoisella astialla, joka taytetaan
piripintaan ja punnitaan astian painon mukaan taaratulla vaa’alla. Litra puhdasta
kvartsia painaa noin 1,6 kg ja litra puhdasta kromiittia noin 2,7 kg. Nain toteutet-
tuna mittaustapa ei kuitenkaan yksistaan ole kovin tarkka, koska hiekan painoon

vaikuttaa myos esimerkiksi pdlypitoisuus.

4.2.9 Mikroskooppitarkastelu

Raakahiekkojen sekoittumista voidaan tarkastella myds silmamaaraisesti mikro-
skoopin avulla. Tama tarkastelu voidaan tehda hehkutushavion mittauksen jal-
keen, kun hiekasta on poltettu sideaineet pois ja vaaleat kvartsikiteet erottuvat

mustista kromiittikiteista.



4.3 Muuttujien valinen korrelaatio

Nordlund (1996) tutkimusraportissaan luetteloi muuttujien valisia korrelaatioita.
Taulukossa 2 on korrelaatio sekoittimelta ja taulukossa 3 esitetaan korrelaatiot
elvytyslaitoksen jalkeen, ennen hiekan lahettamista valisiiloihin. Taulukoissa on
lihavoituna itseisarvoltaan yli 0,4 suuruiset arvot, mika tarkoittaa melko selvaa
korrelaatiota muuttujien valilla. Taulukoissa LOI (Loss on ignition) tarkoittaa heh-

kutushaviota.

TAULUKKO 2. Muuttujien valiset korrelaatiot hiekansekoittimella

Kosteus LOI pH Poly-%
Kosteus 1
LOI -0,119404 |1
pH -0,135406 |-0,335861 | 1
Pély-% 0,2551739 |-0,156562 | 0,61347 1

TAULUKKO 3. Muuttujien valiset korrelaatiot elvytyksen jalkeen

Lampodtila | Kosteus LOI pH Poly-%
Lampdtila | 1
Kosteus | -0,032927 | 1
LOI -0,70063 | 0,1835373 | 1
pH -0,248912 | 0,1875458 | 0,41825 1
Poly-% -0,243602 | 0,0654625 | 0,2681833 | 0,1647391 | 1
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5 HIEKKAJARJESTELMA LOKOMOLLA

Tevo Lokomolla on kaytdssa furaanihartsijarjestelma. Sideaineena on Kiillon toi-
mittama kylmahartsi F-930, joka on typpi- ja formaldehydivapaata ja vahintaan
75 % furfuryylialkoholia. Lokomon furaanihartsin tilausspesifikaatio asettaa fur-
furyylipitoisuuden alarajaksi 85 %. Kovetteena on Kiillon kovete K-1900, joka on
50 — 75 % paratolueenisulfonihappoa (PTS) ja rikkihappoa siina on 1 — 8 %. Ko-
vetteen tilausspesifikaation mukainen PTS-hapon osuuden tulisi olla 65 — 67 %.
Raeaineksista kaytossa on kvartsihiekka ja kromiittihiekka. Hiekkaa kaytetaan
seka uutena etta elvytettyna. Mallihiekkana kaytannossa kaikissa kappaleissa on

kromiittiniekka ja taytehiekkana kaytetaan taysin kierratettya kvartsihiekkaa.

Lokomolle tilattavan uuden kvartsihiekan keskiraekoko DIN 4118 mukaan pitaisi
olla 0,32 mm ja vaihteluvalin 0,3...0,36 mm. Raemuodon tulee olla pyorea tai

pyorosarmikas.

Kromiittihiekan ostospesifikaation maaraa keskiraekooksi 0,26 mm ja sallittu

vaihteluvali on 0,26...0,35 mm.

Lokomolla kaytetty hiekka elvytetdaan mekaanisesti hiertamalla. Elvytyslaitos
koostuu tarypoydasta, jossa muotit tyhjennetaan, murskasta ja kromiittihiekka-
erottimesta. Naiden lisaksi elvytyslaitokseen sisaltyy magneettierotin, seuloja ja

leijupeti, joiden avulla hiekasta erotellaan sinne kuulumattomat ainekset.

Jo tarytysvaiheessa muottihiekka hajoaa suhteellisen pieniksi kokkareiksi.
Tarypdydan ristikon silmakoko on noin 5 x 20 cm, mika myos erottelee hiekasta
esimerkiksi jadhdytysraudat ja ison osan hiekkakoukuista. Tarytyksen jalkeen
hiekka siirtyy murskalle, jossa hiekkakokkareista hierretdan loputkin sideaineet

pois.

Sideaineista puhdistettu hiekka siirtyy kromiitinerottimelle (kuva 1), jossa tapah-
tuu raeainesten erottelu, seka viimeisten epapuhtauksien poisto. Ensimmaisessa

vaiheessa kvartsihiekasta erotellaan kromiitti ja muu magneettinen aines, minka
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jalkeen leijupedilla erotellaan magneettisesta aineksesta kevyt jate pois. Seuraa-
vaksi seula erottelee massasta karkeamman aineksen pois ja viimeisena heikko

magneetti poistaa kromiittihiekasta ylimagneettisen aineksen.

Voimakas magneetti
| -

Magneettinen aines ; _"f

Téimdé alue

puhdistettava ennen
Leijupeti

n
Seula ol
Karkea Y m . \
aines [ & AT

{ '-*E.?’G, : ; K

v N . :..:-;gg | -?:yt
Heikko \-'gv"g | - jate
magneetti e rrgndl -y
Ylimagn. o TR R | '_1__
aines e & || g8 [Kromiittihiekka S

KUVA 1. Lokomon kromiitinerotin (Keskinen, Niemi 2011)
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6 HIEKKAKOKEET LOKOMOLLA

6.1 Vanhat toimintaohjeet

Toimintaohjeiden paivittaminen aloitettiin perehtymalla tietokannasta loytyneisiin

vanhoihin toimintaohjeisiin, joita verrattiin alan tutkimustietoon.

Vanhat ohjeet olivat kahdessa eri paikassa otsikkojen "Kaavaushiekan laadun-
valvonta” (lite 1) ja "Kromiitti- ja kvartsihiekan laadunvalvonta” (liite 2) alla. Tau-
lukossa 4 on listattu kaavaushiekan laadunvalvonnan alle listatut molemmille

hiekkalaaduille tehtavat kokeet.

TAULUKKO 4. Vanha toimintaohje, kaavaushiekan laadunvalvonta

Seula Palohavio Taivutuslujuus
Kiertokvartsi 1 kerta / vko 1 kerta / vko 1 kerta / 2 vkoa
Kiertokromiitti 1 kerta / vko 1 kerta / vko 1 kerta / 2 vkoa

Palohavion sallittu enimmaisosuus on 2,5 %, seula-analyysissa pohjalle tulevan
jakeen 0,5 % ja seulan 0,09 mm alitteen 2,5 %. Taivutuslujuuden sallitut vaihte-
luvalit 24 tunnin lujuuksille ovat vanhan toimintaohjeen mukaan kvartsihiekoille
50 — 150 N/cm? ja kromiittiniekalle 50 — 200 N/cm?.

Kiillon toimittaman furaanihartsin tuote-esite antaa viitearvoiksi 24 tunnin lujuu-
delle 400 — 450 N/cm?. Kiertokvartsille tehdyt taivutuslujuuskokeet antoivat tulok-
siksi kahden tunnin kovettumisen jalkeen 170 — 200 N/cm?. Nama jaavat aavis-
tuksen matalammiksi kuin Kiillon kahden tunnin lujuudeksi lupaama 320 — 360
N/cm?, mutta kuitenkin ylittavat selvasti vanhan toimintaohjeen hyvaksytyn vaih-

teluvalin.

Kromiitti- ja kvartsihiekkojen laadunvalvonta -ohjeessa maaritettyja kokeita olivat
polttokoe ja seula-analyysi. Polttokokeella on tassa tarkoitus polttaa hiekasta si-
deaineet pois ja tarkastella siimamaaraisesti kromiitin osuus kvartsihiekassa ja
painvastoin. Taulukossa 5 listataan toimintaohjeen maarittamat sallitut arvot.

Tassa ohjeessa tarkastellaan myds jatehiekan osalta kromiittierottimen toiminta.
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TAULUKKO 5. Kromiitti- ja kvartsihiekkojen laadunvalvonta ja kokeiden raja-ar-

vot
Seula-analyysi Polttokoe
0,125 mm alite enintaan
Kromiitti Kvartsia 0 — 3 %
2%
0,125 mm alite enintaan
Kvartsi Kromiittia 0 — 5 %
8%
Jatehiekka - Kvartsia 0 — 10 %

Kvartsin suuri sallittu hienojae ihmetyttaa ja se saattaakin olla puhdas nappaily-
virhe ohjeissa. Kaytannossa hiekkojen seula-analyyseissa 0,125 mm seulan alite
on ollut alle 1 %. Polttokokeesta ei vanhaa dataa |6ytynyt. Kyseessa on ollut sil-
mamaarainen tarkastelu hiekkojen sekoittumisesta ja tulos joko hyvaksytty tai hy-
latty, eli johtanut toimenpiteisiin. Pidemman aikavalin seurannalle ei ole kuiten-

kaan ollut tarvetta.

Tietokannasta I0ytyneiden toimintaohjeiden perusteella ohjeistuksessa ei sinal-
l&an ole paljoa paivitettdvaa. Muutoksia tulee jonkin verran hiekalle tehtaviin ko-

keisiin seka tarkennuksia joidenkin kokeiden raja-arvoihin.

Suurimpia ongelmia ovat olleet ohjeistuksen sekava sijainti kahdessa eri pai-
kassa seka sen puutteellinen noudattaminen. Kattavaa testausta vaikeuttaa
myds kunnollisen hiekkalaboratorion puuttuminen. Osa testeihin tarvittavasta lait-

teistosta on kaavaamossa ja osa erillaan materiaalilaboratoriossa.

6.2 Toimintaohjeiden paivittaminen

Toimintaohjeiden paivittamisessa oli kaksi tavoitetta — elvytyslaitoksen toiminnan
seuraaminen seka hiekan ominaisuuksien seuraaminen. Taulukossa 6 on listat-
tuna hiekkakokeet, joiden avulla kaavaushiekan laatua seurataan. Uusi toiminta-

ohje kokonaisuudessaan liitteessa 3.
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TAULUKKO 6. Uuden ohjeistuksen hiekkakokeet

Kromiittihiekka Kvartsihiekka
Punnitus Paivittain Paivittain
Palohavio 1 kerta / vko 1 kerta / vko
Seula-analyysi 1 kerta / vko 1 kerta / vko
Taivutuslujuus 1 kerta / vko 1 kerta / vko
pH-mittaus Tarvittaessa Tarvittaessa
Haponkulutusarvo Tarvittaessa Tarvittaessa

Hiekan punnituksella voidaan seurata nopeasti paivittain elvytyslaitoksen ja kro-
miittierottimen toimintaa, koska painoon vaikuttaa hiekkojen sekoittumisen lisaksi
myos polypitoisuus. Vaikka testi ei ole kovin tarkka, on se helppoutensa ja no-
peutensa takia kayttokelpoinen paivittdiseen seurantaan. Painon ollessa kau-
kana punnitulle hiekalle maaritellystd ohjearvosta on aiheuttajan selvittamiseksi
suoritettava taydentavia kokeita. Vanhat toimintaohjeet maarittivat kromiittiniekan
kvartsipitoisuuden ylarajaksi 3 % ja kvartsihiekan kromiittipitoisuudeksi enintdan
5 %. Koska punnitus on epatarkempi mittaustapa, on toimenpiteisiin johtava pai-

noero maaritettava erikseen, kunhan mittausdataa kertyy riittavasti.

Palohavion ja seula-analyysin maaritys kerran viikossa todettiin riittavaksi. Palo-
havion suurin sallittu osuus on kirjallisuuden mukaan terasvalimoille 2 %. Loko-
molla tehdyissa hiekan hehkutushaviokokeissa kaytadnnossa hehkutushavion
suuruus kiertohiekassa on ollut 1,8 — 2,5 %. Rajana pidetaan toistaiseksi 2,5 %.
Palohavion jalkeen voidaan hehkutetulle hiekalle tehda mikroskooppitarkastelu,

jolla voidaan silmamaaraisesti todeta hiekkalaatujen mahdollinen sekoittuminen.

Seula-analyyseja kiertohiekoille tehtdessa Lokomon hiekoista suurin osa on jaa-
nyt kolmelle perattaiselle seulalle, kuten kuuluukin. Keskiraekoko kvartsihiekalla
on ollut 0,32 — 0,37 mm. Uuden kvartsin ostospesifikaation mukaan keskiraekoon
pitaisi olla 0,32 mm ja vaihteluvalin 0,3 — 0,36 mm. Kromiittihiekan keskiraekoko
seula-analyyseissa on ollut 0,31 — 0,33 mm. Uuden tilattavan kromiitin keskirae-
koon pitaisi olla 0,26 mm ja vaihteluvalin 0,26 — 0,35 mm. Molempien hiekkojen
seula-analyyseissa kiertohiekan keskiraekoko vaikuttaisi olevan hiukan uutta
hiekkaa suurempi, mutta pysyy kuitenkin sallitun vaihteluvalin sisalla. Keskirae-

koon suureneminen voi johtua hiekan pintaan kerrostuvista sideainejaamista.
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Seula-analyysilla maaritettava polypitoisuus on kiertohiekoissa ollut kaytannossa
alle 1 %. Naiden testien suhteen raja-arvot maaritetdan teorian ja vanhojen toi-

mintaohjeiden perusteella.

Naiden lisaksi saanndllisena testind tehdaan taivutuslujuusmittaus jokaisen hie-
kansekoittajan jokaiselle hiekkaohjelmalle kerran viikossa. Taman mittauksen
kohdalla taytyy mahdollisesti saataa raja-arvoja, koska vanhan toimintaohjeen 24
h lujuuden sallittu vaihteluvali kvartsihiekalle on 50 — 150 N/cm? ja kromiitti-
hiekalle 50 — 200 N/cm?. Vaihteluvalin tarkentaminen tehdaan, kun taivutuslujuu-

den arvoista kertyy riittavasti dataa.

pH-luvun ja haponkulutusarvon sdanndlliseen seurantaan ei nahty tarvetta. Naita
mitataan kiertohiekasta tarvittaessa, jos on syyta epailla emaksisen aineen se-
koittumista hiekkaan. Uuden hiekan tulotarkastuksen yhteydessa hiekasta mita-

taan aina pH-luku ennen uuden hiekan ajamista siiloihin.

Hiekan ominaisuuksien lisaksi olisi suotavaa kirjata kaavaushetken lampdtila ja
ilmankosteus ylos, jotta niidenkin vaikutuksesta saadaan kerattya dataa. Taman
perusteella voitaisiin tulevaisuudessa arvioida pitaisikd varsinkin vaativien kap-

paleiden kaavausta siirtaa, jos hallissa on kylmaa ja ilma kosteaa.
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7 POHDINTA

Tyon kaytannon suoritus selkiytyi paljon vanhojen toimintaohjeiden 10ydyttya. Jat-
kossa hiekan laadunseurannassa olisi hyva kertyneen datan perusteella muokata
raakahiekan ja sideaineellisen hiekan ominaisuuksien raja-arvoja. Taman tyon
puitteissa raja-arvot maaritettiin kirjallisuuden ja vanhojen toimintaohjeiden pe-

rusteella.

Jatkossa hiekkalaboratorion toimintaa voisi laajentaa raaka-aineiden laadun val-
vonnasta kayttotapojen kehittamiseen. Esimerkiksi mita paremmin raaka-aineen
laatu saadaan vakioitua, sitd paremmin voisi sideainelisdyksen maaraa opti-

moida muotteja ja keernoja kaavatessa.

Hyodyllista voisi olla myds mitata koesauvojen taivutuslujuus puhdistetun hiekan-
sekoittimen tuottamalla hiekalla ja viikon loppupuolella, kun sekoittimen siivet
ovat jo likaantuneet. Talla pystyisi maarittamaan onko tamanhetkinen sekoittimen
puhdistusohjelma riittava vai pitaisiko sekoittimelle tehda jonkinlainen puhdistus
paivittain. Kovettuneen hiekan taivutuslujuus myos laskee ajan kuluessa, joten
pidemman aikavalin testeilld voidaan mahdollisesti maarittaa kuinka nopeasti

kaavauksen jalkeen muotit olisi viimeistaan valettava.

Mahdollisesti myos hiekan kuljetuslaitteiston vaikutusta raaka-aineen laatuun
voisi alkaa seurata tekemalla hiekkakokeita elvytyslaitoksen jalkeen ja hiekan se-
koittimelta tulevasta hiekasta. Jos talla valilla esimerkiksi pdlymaara kasvaa mer-
kittavasti, voi olla syyta tutkia onko putkistoissa tai siiloissa jokin rakenteellinen
vika, joka lisaa polymaaraa vai onko hiekansekoittimen polynpoisto puutteellinen.

Tama on huomioitava varsinkin, jos tavoitteena on sideainemaaran optimointi.

Kaikkia hiekan aiheuttamia valuvirheita ei saada tarkimmallakaan testauksella
poistettua, koska esimerkiksi hiekan sullonnallakin on suuri vaikutus muotin
tiiveyteen ja sita kautta myos lujuuteen ja kaasunlapaisevyyteen. Lisaksi hiekka-
siiloissa hiekka paasee lajittumaan, jolloin on erityisen tarkeaa, etta siiloa ei ajeta

kokonaan tyhjaksi missaan vaiheessa.
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Tarkeinta olisi kuitenkin saada luotua hyva testausrutiini ja kaynnistaa mittausda-
tan keraaminen, jolloin hiekan kayttétapojen kehitysta on helpompi jatkaa tutki-
muksen pohjalta. Tulevien investointien vertailu on myos helpompaa, kun tiede-

taan tarkasti nykyisen jarjestelman vahvuudet ja heikkoudet.
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LITTEET

Liite 1. Tevo Lokomo Oy. Kaavaushiekan laadunvalvonta, vanha toimintaohje

ASIAKTRIA

Kaavaushiekan laadunvalvonta

L VALVOTTAVAT HIEEAT

1.1 Eiertohiskat

Tehtivain mmitetty henkild ottaa tanlukon 1 mukaan hiekkaniytteet kiytettivista hiekoista ja

tolmittaa niytteet laborantille palohividmiintysti ja seula-analyysid varten. Furzanthiekan ja
kromuttithiekan nivte otetzaan kromirttierothmen jilkeen.

Taulukko 1

| Seula [Falohivid
ertohiekka (furaam) 1 kerta’vko, tiistal-aamupivisin |1 kerta'vko, tiistal-aamupiivisin
rertokromutt 1 kerta'vko, tustal-aamupiivisin |1 kerta'vko, tistal-aamupiivisin

1.2 Sideaineslhzet muotthiakat

Eakista muotilekoista eli hartsihiekoista(uusi kvartsi, seoshiekka kiertohiekka ja kromiithihiekka)
tehdiin tatvutuskoesauvat sekorthmelta muotin tiytén yhteydessi

2 VALVOTTAVAT OMINAISUUDET JA TULOSTEN ETRJTAAMINEN

Palohiviémiintyksess3 punmitazn upokkaassa oleva plem m3ird hiekkaa (noin 20 grammaa) ennen
33 jJilkeen vhden tunmin hehkutusta #00°C limp&tilaszsa. Laborantt: kinaa tulokset hmekkalaboratono-
ochjelmaan.

WVaatomus: Palohdvid alle 2.5 %

Seula-analyysissi 100 grammaa hiekkaa asetetaan seulasarjaan ja seuloja tirytetiin 10 minwutin ajan.
Seula-analyysin fulokset laborantt kigaa keekkalaboratorio-ohjelmaan.
Vaatmmukszet (kiertohiekat ja ehrytetty kromi):

Pohya (=0,063 mm) ei saa vhittdd 0,5 % , seulan 0.09 mm alite ei saa vhittad 2 5%.

Muecttinekkojen taivutuslujuuksia m3anttii tehtiviin nimetty henkils valikoivash furzamhiekoista
kerran kahdes:za vokossa tal useammin jos sithen on tarvetta Tanutussauvoista maintetiin lujundet
24 tunmin kovethimisajan jilkeen. Tulokset kiataan taulukkepohjalle ja sdilytetiin mapissa, jonka
yllapito on tehtivain mmetyn henkilén vastuulla, Muotthiekoissa kivtettavi hartsin miari on 0.7 -
1.1 % hiekan miaristi ja kovettajan midiri on 0.25 - 0,55 % hartsin m3irasti.

Taulukko 2 {Sallitut vathtehivilit tanotuslomuksille)

Uzt kvartsy Seoshiekka lertohiekka Eromirttihiekka
P4 h Niem2 24h N/em?2 4h MNicm2 P4 b Nicm?
Furaani hiekka 50 - 150 30 - 130 |5Cl-15IJ 50 - 200

3. KORJTAAVAT TOIMENPITEET

Mikil joku hiekkakokeiden tuloksista poikkeaa normaalista, min uusi kyseinen kee. Jos kokeen tulos
on vieli wmusinnan jilkeen normaalia hetkompr, nun tuloksista ilmoitetaan kaavauksen tydnjohtajille
ja valmustuspiaillikslle, jotka ovat vastunssa jatkotoimenpiteista.
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Liite 2. Tevo Lokomo Oy. Kromiitti- ja kvartsihiekkojen laadunvalvonta, vanha

toimintaohje

ASIAKTRIA

Kromiitti-ja kvartsikiertohiekan laadunvalvonta

LYLEISTA
Eromuth- ja kvartsikiertohiekan laadunvalventa kuulum kaavaamon mimeimille henkilslle. Seula-
analyysien ja polttokokerden tulokset tallennetaan kekkalaboratoriossa. Hiekowsta tehdiin kokeita ja

tulosten mukaisia tolmenpiteiti seuraavast:

2 POLTTOEQE

Toimenpiteet
Lazte kunnossa
Tarkasta vatheen 1 magnesth,
letjupeti ja erotmlevy
Pysiyti laite, etsi virhe, s33di
Toimenpiteat
Larte kunnossa
Tarkasta vaiheen | magneetti,
sybtteen midra ja erotinlevy
Toumenpitest
Tarkasta vatheen 1 magnesth,
sybttesn maara ja erotinlevy

Eromiuth Tulos
1vukko Evartsia 0-3 %
Kxartsia 3-10 %
Evartsia -3 %

Evartsi Tulos
livukko EKromutta -5 %
Eromdittia = 5 %

Jitehiekka Tulos
livukko Evartsia =10 %

3 SEULA-ANALYTYSI

Eromuth Tulos Toimenpitest
1rvikko Seulan 0125 alite =2 % Tarkasta lefjupedin toimanta,
puhdistus ohjeen mukaisest
Evartzi Tulos Toimenpiteat
1vokko Seulan 0125 alite =8 %o Tarkasta tuuliluckittimen
toiminta (lmamairi

Polttokokeen pertzattena on polttaa hart=1j3amat pois hekkarakeiden pinnalta, jolloin kvartsi erottum
valkoisena ja kromunth mustana silmamairaisessi tarkastelusza. Kokeen suonttanmiseks1 latetaan
ohut kerros n. 2 mm hiekkaa terislevyn paille ja kuumennetzan se nestekaasuliekilli lipikotaisin
vaaleanpunaiseksi. Jiihtyneesti niyiteestia anioidaan kromuth/kvartsijakauma. Jos arvioimnti
halataan tehd3 tarkemnun, otetaan poltetusta lnekasta niyte teipinpalaan ja miintetiin jakauma
tarkastelemalla niytettd stereomukroskoopilla ja laskemalla raemiirit otoksena.

Lantija- Tommi Ala-Saled  Eoodi: 00227 Viarsio: 1/25.082011
Tarkastutta: Markkn Fljaala Voimassa: 21972010 -
Eypvaksyity: Tozy Peikkonan
Sis. Instiulo:
Prosesi: Toimiztajirjetelma
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Liite 3. Paivitetty toimintaohje kaavaushiekkojen laadunvalvontaan

mmxm

Vi KAAVAUSHIEEAN LAADUNVALVONTA

TOIMINTAKASIKIRIA

1. VALVOTTAVAT HIEKAT

1.1 Raaka-kiertohiekat

Tehtavidn nimitetty henkild ottaa taulukon 1 mukaan hiekkandytieet kaytettdvista hiekoista ja toimittaa

néyiteet laborantille kokeiden suorittamista varten. Kvartsihiekan ja kromiitiihickan ndyte otetaan
kromiitierosttimen jalkeen.

TAULUKKO 1.
Kiertokromiitti Kiertokvartsi
Punnitus Panvittain Paivittain
Palohavid 1 kerta { vko 1 kerta / vko
Seula 1 kerta { vko 1 kerta / vko
pH-mittaus Tarvittaessa Tarvittaessa
Haponkulutugarvo Tarvittaessa Tarvittaessa

1.2 Sideaineelliset muottihickat

Kaikkien hiekansekoittimien muotiihiekoista eli hartsihiekoista (uusi kvartsi, seoshiekka, kiertohiekka ja

kromiittihiekka) tehd&an taivutuskoesauvat sekoittimelta muatin tayton yhteydessa vahintaan kemman
vilkossa.

2. VALVOTTAVAT OMIMNAISUUDET JA TULOSTEN KIRJAAMIMEM

2.1 Palohavidomaarityksessa punnitaan upokkaassa oleva pieni maara hiekkaa (noin 20 grammaa)
ennen ja jilkeen yhden tunnin hehkutusta 900°C lampdtilassa. Laborantti kifjaa tulokset
hiekkalaboratorio-chjelmaan.

Palohavién yhteydessd hehkutetulle hiekalle suortetaan mikroskooppitarkastelu, jonka tuloksia
verrataan punnituskokeen raja-arvoihin. Tarvittacssa patee samat toimenpidesuositukset.

‘Vaatimus: Palohavid alle 2,5 %
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1(2)

2.2 Hiekkaa punnitsemalla selvitetaan kiertokvartsihiekassa olevan kromiitin m&ara ja kromittihiekassa
oleva kvartgin maard. Punnituskokeessa punnitaan yksi litra hiekkaa ja painon perusteella arvicidaan
hiekkojen sekoittumisaste. Kokeen raja-anvot taulukossa 2.
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Paivitetty toimintaohje kaavaushiekkojen laadunvalvontaan

mmxm

TOIMINTAKASIKIRIA

TAULUKKD 2. Hiekan punnituksen raja-arvot
Kromiitti Tulos Toimenpitest
Paivittdin Kvartsia 0-3 % Laite kunnossa
Kvartsia 3-10 % Tarkasta vaiheen 1 magneetti, leijupeti ja
erctinlevy
Kwvartsia 0-5 % Pysayta laite, etsi virhe, saada
Kvartsi Tulos Toimenpiteet
Paivittain Kromiittia 0-5 % Laite kunnossa
Kromiittia = 5 % Tarkasta vaiheen 1 magneetti, sydtteen
maara ja erotinlevy
Jatehiekka Tules Toimenpiteet
1hvilkko Kvartsia =10 % Tarkasta vaiheen 1 magneetti, sydtteen
masard ja erotinlevy

2.3 Seula-analyysissa 100 grammaa hiekkaa asetetaan seulasarjaan ja seuloja tarytetaan 10 minuutin
ajan. Seula-analyysin tulokset laborantti Kirjaa hickkalaboratono-ohjeimaan.
Vaatimukset ja toimenpiteet (taulukko 3):

Pohja {<0,063 mm) ei saa yiittaa 0,5 %, seulan 0,09 mm alite ei saa yittaa 2,5 %.

TAULUKKD 3. Toimenpiteet, jos seula-analyysin tulos ei ole hyvaksyttava

Kromiitti Tulos Toimenpitest
1iviilkko Seulan 0,125 alite =2 % Tarkasta leijupedin toiminta,
puhdistus chjeen mukaisesti
Kwvartsi Tulos Toimenpitest
1hviikko Seulan 0,125 alite =2 % Tarkasta tuuliluckittimen toiminta
(ilmamadara)

Mucttiniekkojen taivutusiujuuksia maarnttaa tehtdvaan nimetty henkild valikoivasti furaanihickoista kerran
vilkogsa tai useammin jos tarvetta iimenee. Taivutuskoesauvoista maaritetdin lujuudset 24 tunnin
kovettumisajan jalkeen. Tulokset kifjataan taulukkopohjalle, jonka yilapite on tehtdvaan nimetyn henkildn
vastuulla. Muoitihiekoissa kaytettdva hartsin méara on 0,7 - 1,1 % hiekan maarasta ja kovetteen maara
on 0,25 - 0,55 % hartsin m&arastd. Raja-arvot taulukossa 4.

TAULUKKD 4. Taivutuslujuuskokeen raja-arvot

Uusi kvartsi Seoshiekka Kiertohiekka Kromiitiihiekka
24 h Niem2 24 h Mem2 24 h Nfiem2 24 h Niem2
Furaanihiekka 50 -150 50 -150 50 - 150 50 -200

3. KORJAAVAT TOIMENPITEET

Mikali joku hiekkakokeiden tuloksista poikkeaa normaalista, niin uusi kyseinen koe. Jos kokeen tulos on
vield uusinnan jalkeen normaalia heikompi, niin tuloksista imoitetaan kaavauksen tyonjohtajille ja
valmistuspaillikdlle, jotka ovat vastuussa jatkotoimenpiteista.
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