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PROPRIETATILE METALELOR SI ALIAJELOR
FOLOSITE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

In baza unor ample cercetiiri teoretice si experimentale. s-a constatat ci. in
general. metalele tehnic pure posedi scizute proprietiti de rezistentd. motiv pentru care.
in constructia de masini. se utilizeaza mai ales aliajele. Dintre acestea se disting de la
inceput urmatoarele categorii importante:

» gliajele feroase. cu cele doud mari famuilii de aliaje: fontele s1 otelurile:

» gliajele neferoase usoare sau de micd densitate: ale aluminiului. magneziului.
beriliului, titanului:

» aliajele neferoase grele: ale cuprului, plumbului, staniulu ete:

» aliajele metalice ugor fuzibile: pe baza de zine. cadmiu. staniu. plumb, bismut etc:

» gliajele metalice greu fuzibile: pe bazia de molibden. niobin. zirconiu., wolfram.
vanadiu etc.
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STRUCTURA CRISTALINA A METALELOR SI
ALTAJELOR

Toate metalele in stare solidd. se caracterizeaza prin structura cristalina.
ordonati. la baza céreia sti reteaua cristalina. O retea cristalind nu este altceva decat
multiplicarea asa numite1 celule elementare. celuld care reprezinti la scard micro.
sistemul propriu de cristalizare a metalulu considerat.

Metalele. din punct de vedere al sistemulu de cristalizare. se inscriu mai ales in
sistemele: cubic cu volum centrat (CVC). cubic cu fete centrate (CFC) s1 hexagonal
compact (HC). fiecare sistem fiind determinat de anumuiti parametri liniari s1 unghiulari.

Unele metale. pe scara temperaturilor proprii starii solide. pot sd posede mai
multe domenii cu retea cristalind distincta. aceste domenii numindu-se stari alotropice.

Prin wrmare. in functie de starea alotropicd sau intervalul termuc considerat
(domenii notate de la temperatura ordinard spre cea de topire in mod succesiv cu literele
alfabetulu1 grecesc a. B. v. 0 etc.) s1 proprietitile metalului vor fi altele.

Fatd de metalul pur. aliajul este o substantid alcdtuitd din doud sau mai multe
elemente metalice sau nemetalice. care se numesc componentii aliajului. Componentii
sunt determinanti in ce priveste structura de faza. celelalte elemente continute in procente
care nu modifica structura de faza. joaca rol de impuritati.

Impuritatile influenteazi in mare masurd proprietitile metalelor s1 aliajelor.
Unele impuritati imbunititesc anumite proprietati (microaliere. granulatie fina etc.). 1ar
altele inrdutitesc proprietatile metalelor s1 aliajelor (de exemplu. sulful si1 fosforul in
oteluri).

Aceste impurititi sunt merente (din elaborare) sau sunt introduse voit pentru a
influenta unele proprietati in sensul dorit.

Fata de metalul pur. aliajul poseda o stiucturd cristalind mai complexa. alcatuita
in general din: solutii solide. compusi chimici sau amestecuri mecanice.
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CRISTALIZAREA ALTAJELOR

Structura de exploatare a aliajelor, depinde in mare masurd s1 de modul de
cristalizare primara. adicd de starea cristalind obtinuti la trecerea din stare lichida in
stare solidd, cu formarea retelelor cristaline (cristalelor) strans legat de interdependenta si
echilibrul fazelor.

Cum procesul de cristalizare primard depinde de capacitatea de cristalizare,
incepand cu nasterea nucleelor de cristalizare. si continuand cu viteza de cristalizare,
acest proces se va desfisura cu atit mai repede cu cat numéarul de nuclee de cristalizare
este mal mare si respectiv cu cét viteza de crestere a acestora este mai ridicata.

In aceste conditii, in plus fatd de sistemul de cristalizare propriu metalului pur
(component) sau altor componenti (solutie solida, compus chimic sau amestec mecanic),
structura de cristalizare a unui aliaj mai depinde s1 de forma. orientarea retelei cristaline in
spatiu si de viteza de cristalizare.

Drept nuclee de cristalizare intr-un aliaj pot fi considerate grupe elementare de
retele cristaline, incluziuni nemetalice si impurititi greu fuzibile. In general, cristalizarea
incepe de la interfata metal-forma de turnare si se dezvoltd perpendicular pe peretii
formei, in sens contrar gradientului de temperatura.

In aceste conditii. structura cristalind a unui aliaj, este de fapt un complex
granular (de cristaliti cu diverse orientiri), ceea ce defineste asa numitul corp metalic
policristalin (prin monocristal intelegandu-se structura mai mult sau mai putin compacta
s1 ordonatd a unui graunte cristalin sau cristalit).
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CRISTALIZAREA ALTAJELOR

Dimensiunea grauntelui cristalin se incadreaza
intre limitele 1+10°* um. Grauntii sunt diferit orientati la
unghiuri de zeci de grade sexagesimale, Figura 1.1.

Grauntu cristalini au marginea de grosimea ca-
torva straturi atomice de compozitie chimici si proprietiti
I care pot sa difere de restul corpului metalic al cristalitului.

Figura 1.1. Schema structural De asemenea. cristalitul nu este perfect. fiind
a unui policristal. caracterizat de diferite imperfectiuni de structura. care
(A) — structura de pot fi: punctiforme. liniare si de suprafata. avand drept

monocristal.

cauze existenta de vacante. dislocatii. atom inclusi.

Toate aceste defecte conduc la formarea structurii micromozaic., proprie
cristalitului. cu orientari de circa 1° intre diversele blocuri atomice. Cauza vacantelor si
dislocatiilor, nu este decat modificarea regulii de ordonare a atomilor in procesul de
crestere a cristalului sau o puternica defectare a retele1 cristaline prin deformarea plastica
n proces.

Atat imperfectiunile de retea cristalind. cat si1 impurititile, influenteaza
determinant proprietitile intrinseci si de exploatare ale metalelor si aliajelor. In sensul
unor proprietiti mecanice superioare. un metal sau aliaj va fi cu atdt mai bun. cu cat
structura granulard va fi mai fina.

Pe de altd parte. in procesul de cristalizare primari. are loc si fenomenul de
contractie care micsoreaza volumul grauntelu1 si pot sa apara astfel interstitii si pori. in
care se pot depune sau separa incluziuni nemetalice (sulfuri. fosfuri etc.) sau pot sa
ramand retasuri microscopice si pori. defecte care inrdutitesc proprietitile mecanice. dar
s1 pe cele tehnologice de prelucrare plastica si de exploatare, multe jucind rolul de amorse
de fisurare si crapare.
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J&. PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Intrucat materialele metalice au in general proprietiti superioare fatd de alte
materiale. in special de rezistenta. utilizarea lor a trecut repede de la fabricarea sculelor la
obtinerea unei game foarte largi de produse utile omului.

Astdzi. datoritd cuceririlor stintifice in domeniul studiului metalelor dar s1 a
prelucrdru lor. se pot elabora materiale metalice cu proprietati determinate. metalurgia
devenind astfel o metalurgie de precizie.

Un criteriu general de grupare a proprietatilor materialelor metalice. specific

constructiillor de masini. conduce la urmatoarele grupe de proprietati: mecanice. fizice.
chimice. tehnologice s1 de exploatare.
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE
Proprietatile mecanice

Cele ma1 importante sunt: rezistenta mecanica. plasticitatea si duritatea.
Sarcina exterioara (F). creeazia in material tensiuni internme si o stare de
deformare. Tensiunea se poate exprima cel mai simplu cu relatia:

—— [N/m?] (1.1)

i care: F este sarcina exterioari. in N:
. . . - y.
A — aria sectiunii transversale. in m".

Tensiunea ¢ va crea in material o deformatie. care poate modifica forma si
dimensiunile corpului deformat. Aceste modificari se pot datora in primul rand actiunii
unor forte exterioare. dar pot fi cauzate s1 de unele fenomene care insotesc procesul. cum
sunt transformarile de faza. contractia etc.
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| Figura 1.3. Epruveta cilindricd pentru incercarea de
0 € tractiune:
a) — inamte de incercare; b) — dupa incercare;
Figura 1.2. Curba g — £ la tractiune: I — lungimea calibrata; 1 — lungimea dupa
O — tensmunea: € — deformatia; incercare; 11 — lungimea capiatului de prindere
G, — limita de rupere; G. — limita in magina de incercat; R — razi de racordare.
de curgere.
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE
Proprietatile mecanice

Pe de altd parte. deformatia poate fi elastica (deformatie care dispare odatd cu
indepartarea fortelor exterioare) sau plastica (deformatie care ramane dupa indepértarea
fortelor exterioare si provoacd schimbarea remanenta de forma).

Prin cresterea continud a sarcinii. corpul metalic trece din stare elastica in stare
de curgere plasticad si in final. cand se depaseste capacitatea de rezistentd. acesta se rupe.
asa cum se vede pe Figura 1.2, unde este reprezentatd diagrama de tractiune a lui Hooke

si unde: _ . .
04 este deformatia elastica proportionala:

AB  — deformatia elasticd acceptata:

BC  — deformatia de curgere fard ecruisare;

CD  — curgerea plastica. cu ecruisare;

DE  — curgerea spre rupere in punctul E, dupa aparitia gatuirii in D.

Definind acum proprietatile mecanice, se poate arata:

» registenfa mecanicd, determind capacitatea unui material metalic de a se opune
deformanrii si distrugerii sub acfiunea fortelor exterioare statice sau dinamice.

Rezistenfa staticd se determind de reguld pe epruvete standardizate si prin
incercari consacrate, dinfre care cea universald este incercarea de tractiune pe epruvete ca
in Figura 1.3 (SR EN 10002-1.2:1994 si STAS 200-87). In determinirile statice,
rezistenta se poate evalua pe calea tractiunii, compresiunii, indoirii sau rasucirii, tractiunea
fiind obligatorie.

Rezistenta dinamicd se determind., de reguld, prin incercarea consacratd de
incovoiere prin soc, pe epruvete cu crestiturd. numitd si1 incercare de rezilienid,
Figura 1.4 (SR EN 10045-1:1993, SR EN 10045-2:1994).
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N Proprietatile mecanice
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Figura 1.4. Schema incercari la incovoiere prin soc.

Rezilienta K. reprezintd raportul dintre lucrul mecanic consumat s1 aria sectiunii
transversale in dreptul crestaturii si se exprima cu relatia:
L

K, = - [i/m?], (1.2)
Loy
incare: L  este lucrul mecanic consumat, in j:
A — aria sectiunii in dreptul crestaturii, in m’;
ney  — luerul mecanic initial, pentru epruvete cu crestaturad in “U™;
ney  — lucrul mecanic initial, pentru epruvete cu crestitura in V™.

» plasticitatea, determind capacitatea materialului metalic de a-5i modifica forma
si dimensiunile, dar cu pdstrarea integritdfii. Se pune in evidenta tot pe calea incercérilor
s1 conform Figurii 1.3 se poate exprima sub forma:

§=—2.100 [%] (1.3)
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#.7:.  PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

A et -
e Proprietatile mecanice

» duritatea, defineste capacitatea unui material metalic de a se opune la
patrunderea in corpul sdu a unui alt corp dintr-un material mai tare, nedeformabil
plastic.

Miarimea durititii se exprimd diferit. in functie de metoda de incercare
(HB - STAS 165-83. HV — STAS 492/1.2-85. HR — STAS 493-91). pentru care exista
aparafura normalizata s1 tabele de echivalentd sau unele relatii empirice de convertire.

Spre exemplificare. Figura 1.5. duritatea dupa Brinell (HB) se exprima simplu cu
relatia:

F .
HB = A_ [daN/mm~]. (1.4)

a

in care: F  este forta de apésare. in daN:
. 2
A, — suprafata amprentei. in mm".

Figura 1.5. Schema incerciri Brinell:

- D — diametrul bile1 de otel calit;
77777% _‘14,977777 -l; d — diametrul amprente1 in materialul de incercat:

Ly aii 1 h — adancimea calote1 sferice a amprenter.
d__

Incercirile mecanice sunt clasificate in STAS 6967-88.
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE
PROPRIETATILE FIZICE

Produsele metalice realizate de constructorii de masini. sunt plasate sau
functioneazi sub incidenta campurilor fizice de diverse naturi. In acest sens. materialul
metalic din alcatuirea organelor de masini trebuie cunoscut bine si din punct de vedere
fizic. dintre caracteristicile fizice mai importante tund: culoarea, greutatea specificd;
temperatura de topire; caldura latenta de topire; caldura specificd, coeficientul de
dilatare,; conductivitatea termicd, conductivitatea electricd; susceptibilitatea magneticad,
coeficientul de frecare etc. Aceste proprietiti sunt dependente sau proprii unui material si
in functie de compozitia chimica s1 structura.

Constructorul de masini trebuie sd cunoascd aceste proprietifi pentru a
dimensiona sau prescrie in mod corespunzator conditiile de fabricatie s1 de exploatare ale
produsului obtinut.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE
PROPRIETATILE CHIMICE

Sunt proprietitile care se referd la comportarea materialelor metalice in confact
sau interdependentd cu medii agresive din punct de vedere chimic. Dintre proprietatile
chimice mai importante se pot aminti: rezistenfa la coroziune (care intereseaza in cea mai
mare masurd pe constructorii de masini). refractaritatea, stabilitatea chimica la
femperaturd si alte proprietati care intereseaza mai ales pe metalurgii prelucritori. in
scopul obtinerii de materiale metalice de calitate. dar si pe constructori in cazul unor
conditii termice grele de exploatare.

Agresiunea chimica trebuie privitd in doua ipostaze distincte: agresiune chimica
de proces. cand anumite parti din utilaj vin in contact nemijlocit cu produsul in cadrul
fabricatiilor chimico-metalurgice si agresivitatea chimicd de mediu funcfional. care de
regula este lenta.

In primul caz. alegerea materialelor metalice se poate face mai usor. intrucat se
pot cunoaste sau determina natura si concentratia agentilor chimici. conditiile de
temperatura si presiune etc.

In al doilea caz. actiunea chimica de mediu. se poate determina mai greu si de
reguld la modul general (medii acide sau bazice. uscate sau umede etc.) s1 nu se pot
localiza decat cu aproximatie.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE
PROPRIETATILE TEHNOLOGICE

Aceste proprietiti stau la baza cunoasterii comportarin materialelor metalice in
procesele de prelucrare la rece sau la cald. cu modificarea formei. pastrarea integritatii si
cat mai avantajos din punct de vedere economic. Proprietitile tehnologice se exprima prin
aprecieri calitative s1 nu dau rezultate bune decat atunci cand incercarile se fac in conditit
cat mai apropiate de cele de lucru sau de exploatare. Dintre proprietitile tehnologice mai
importante se pot astfel aminti:

» turnabilitatea, caracterizatd n principal prin fenomenele de fluiditate,
contractie s5i tendinfa de segregatie.

» forjabilitatea. care caracterizeazd capacitatea unui material metalic de a-si
modifica forma, cu pdstrarea integritatii, sub actiunea unor forte exterioare deformante,
in conditii optime ale deformabilitatii, respectiv la o rezistentda la deformare minima si o
plasticitate maxima:

» sudabilitatea. capacitatea materialelor metalice de a forma imbinari
nedemontabile de inalta calitate §i rezisten{d:

» aschiabilitatea. capacitatea materialelor metalice de a forma in procesul de
aschiere a unor aschii de fragmentare, reprezentdnd totodatd o calitate superioard a
suprafetei piesei dupa asgchiere.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE
PROPRIETATILE DE EXPLOATARE

In functie de conditiile de functionare ale masinilor s1 instalatiilor. se determina
dupa caz s1 urmatoarele caracteristici numite de exploatare:

" registenta la corogiune — ca rezistenta a aliajului la acfiunea mediilor acide si
barzice,

» registenta la temperaturi scagute — capacitatea metalelor si aliajelor de a-si
pastra capacitdatile plastice sub 0°C;

» pegistenta la temperaturd — capacitatea metalelor si aliajelor de a-si pastra
proprietdtile mecanice la temperaturi ridicate;

» refractaritatea — capacitatea aliajului de a rezista la oxidare in medii gazoase
la temperaturi ridicate;

» antifrictiunea — capacitatea unui material folosit la captusirea unor ghidaje
cu alunecare sau a unor paliere de alunecare, de a avea coeficient de frecare mic,
termorezistenia suficienta si o mica rezistenta la uzura decdt materialul piesei cu care
ajunge in contact, in functionare (reducdnd astfel uzura prin frecare a pieselor intre care
este mmrerpiis).

Aceste proprietati se determund cel mai bine pe instalatil sau bancuri de rodaj. de
proba. direct pe prototip. respectandu-se conditiile reale de exploatare ale masinii.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Metalele indispensabile civilizatielr contemporane. sunt elemente chimice cu
luciu specific (luciu metalic). cu o bund conductivitate termicad si electricd s1 au
capacitatea de a se combina cu oxigenul formand oxizi cu caracter bazic. Toate metalele.
cu exceptia mercurului. posedi la temperatura ambiantid starea solidd si au o structura
cristalini. Prin multitudinea proprietitilor importante si cu deosebire cele mecanice. cum
sunt: duritatea; tenacitatea: maleabilitatea: ductilitatea etc.. devin materiale de bazi in
mdustria constructilor de masii s1 instalatii.

Dintre metalele mult utilizate industrial intr-o primi aproximatie se inscriu:
fierul: aluminiul: cuprul: zincul: staniul: plumbul: cromul: nichelul: wolframul etc.

Clasificarea uzuala. privind materialele metalice folosite in constructia de masini,
le grupeazi in doud mari categorii:

= materiale metalice feroase:

= materiale metalice neferoase.

Aceasta clasificare tine seama de ponderea dintre productia si consumul mondial
de metale. proportie care se incadreaza in limitele 9/1+10/1.

Unul din indicatoru relevanti in productia de metale este productia pe cap de
locuitor. care statistic. la nivelul anului 1975 (de exemplu) se inscrie in cuantumurile:

» la otel. in Kg/cap de locuitor: SUA (495): RFG (680): Japonia (925): Romania
(449). fosta URSS (555):

» la aluminin. in Kg/cap de locuitor: SUA (20.5): RFG (16.1): Japoma (13.0
Romania (9.6). fosta URSS (5.9).

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ﬂ:ﬁ)k MATERIALE METALICE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA DE MASINI
[alc Materiale metalice feroase

Dintre toate materialelor metalice feroase. ponderea principald in constructia de
masini o detine otelul. Dupa compozitia chimica. otelurile se impart in doud mari grupe.

A. Oteluri carbon. care dupa procentul de carbon se pot grupa in:
¢ oteluri cu putin carbon (%C = 0.09 + 0.25).
¢ oteluri cu continut mediu de carbon (%C = 0.25 + 0.45):
e oteluri cu continut ridicat de carbon (%C = 0.45 + 0.75).

B. Oteluri aliate. care se pot grupa in:
e oteluri slab aliate. cand suma continutului elementelor de aliere este
sub 5%:
¢ oteluri mediu aliate. cand suma continutului elementelor de aliere este
intre 5+10%:;
¢ oteluri inalt sau bogat aliate. cand suma continutului elementelor de aliere
depaseste 10%

O alta clasificare. care cuprinde intreaga gama de oteluri. mai concret. este dupa
destinatie:

¢ oteluri de constructie (carbon si aliate):
¢ oteluri de scule (carbon si aliate):
¢ oteluri cu proprietifi sau destinatie speciale (indeosebi oteluri aliate).

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ﬂ:ﬁ)k MATERIALE METALICE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA DE MASINI
[Ralc Materiale metalice feroase

Pe de altd parte. calitatea otelurilor este determinatid de conditiile metalurgice de
elaborare s1 in special. in ce priveste confinutul in impuritati diaunitoare cum sunt. mati
ales. sulful si fosforul. De asemenea. dupa gradul de desavarsire a proceselor din ultima
faza a elaborarilor (adaugirile finale) se disting trei calitati de otel:

¢ otel calmat (cand desavarsirea reactiilor in procesul final de elaborare
este total):

¢ otel necalmat (incomplet dezoxidat):

¢ otel semicalmat (intermediar. intre primele doua categorii).

Astfel. dupad calitate. otelurile pot fi din grupa 4. de calitate obisnuiti. cand
%S = 0.06 s1 %P = 0.07 s1 din grupa B. zise si de calitate. cand S s1 P sunt sub 0.035%
fiecare.

Fati de cele de mai sus se pot desprinde si otelurile de inalti calitate. cu
deosebire oteluri aliate. elaborate in cuptoare electrice. la care S s1 P nu depaseste 0.025%
fiecare.

Oteluri deosebite. de compozitie chimicd garantati. se pot obtine pe traseul
tehnologic: elaborare in cuptoare electrice si retopire ulterioara sub vid. sub zgurd. cand
continutul de sulf s1 fosfor scade sub 0.015% fiecare.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Materiale metalice feroase

Caracterizand otelurile dupa destinatie se pot ardta urmétoarele particularitati:

» otelurile pentru constructii (de uz general). sunt oteluri carbon si slab aliate. cu

putin carbon. oteluri obisnuite:
» otelurile pentru constructie (constructia de masini). sunt caracterizate prin

proprietiti mecanice. la care continutul de carbon se inscrie in limitele 0,05 + 0.75%:

» otelurile de scule. poseda inalte valori ale duritifii. rezistenter mecanice si
rezistente1 la uzare. Se folosesc pentru scule aschietoare. de deformare (matrite) s1 pentru
instrumente de masura si control;

= otelur1 s1 aliaje speciale pentru constructia de masini. caracterizate prin
proprietiti fizice speciale. chimice. tehnologice. proprietiti mecanice la temperaturi
scazute sau ridicate,

Aceastd ultimad grupa. cu referire la proprietatile fizice speciale. cuprinde oteluri
s1 aliaje cu grad particular de aliere si cu aportul unor tratamente termice adecvate. Se
folosesc in constructia de aparate din industria electronica si radiotehnica.

Otelurile s1 aliajele rezistente la coroziune. sunt otelur: aliate cu nu mai putin de
12.5+13% Cr. otelurile cu crom si nichel sunt deosebit de rezistente la medu1 corozive.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ﬂ:ﬁ)k MATERIALE METALICE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA DE MASINI
[Ralc Materiale metalice neferoase

Dintre materialele metalice neferoase. mai importante pentru constructia de
masini. se pot prezenta urmatoarele: aluminiul s1 aliajele sale. magneziul s1 aliajele sale.
cuprul s1 aliajele sale. titanul s1 aliajele sale.

* * * ] * . - - i 3"

Aluminiul si aliajele sale. Aluminiul este un metal usor (densitate 2700 Kg/m’)

si care posedd o inaltd conductivitate termicd (200 W/m.K) si electricd (10 — Cm).
rezistent la corozine (este atacat de baze). temperatura de topire. 658 °C.

Aliajele aluminiului se impart in doud mari grupe s1 anume. deformabile si
turnabile. ambele grupe ecruisabile sau nu prin tratamente termice.

Cele deformabile se prelucreazd bine prin laminare. forjare. matritare. Din
categoria neecruisabile prin tratamente termice fac parte:

» aliajele Al-Mn. cu pana la 1.6% Mn:
» aliajele Al-Mg. cu pana la 5.8% Mg.

Aceste aliaje au o buna plasticitate. dar o rezistentd scazuta.
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Materiale metalice neferoase

Din categoria celor ecruisabile prin tratamente terinice se deosebesc:

» duraluminiul. cu 3.8+4.8% Cu. 0.4+-1.8% Mg s1 0.4+-0.9% Mn. cu o buna
rezistenta la coroziune dati de mangan. acest aliaj dupa tratamentul de calire urmata de
imbéatranire. capitd o bund rezistenta. dar si1 o alungire apreciabila:

» aliaje pentru forjare. cu 1.854.8% Cu. 0.4+0.8% Mg. 0.4+1.0% Mn.
0.6+1.2% Si. care se deformeazi foarte bine la cald si posedd o inaltd rezistentd dupa
calire s1 imbatranire. Se utilizeazi pentru structuri de rezistentd (sasiu. carcase) si fitinguri
fabricate prin deformare plastica.

Cele furnabile. destinate fabricarii organelor de masini s1 aparate. executate prin

turnare. cuprind:
» aliaje din sistemul Al-Si. cu S1 intre 10 s1 13% (siluminuri):

» aliaje din sistemul Al-Cu. cu 4.5+5.3% Cu s1 sub 1% Mn. poseda inaltd
rezistenta. destinate pieselor care lucreaza la sarcimi ridicate. cum sunt armaturile:

» aliaje din sistemul AI-Mg. cu 9.5+11.5% Mg. au o buna rezistenti la coroziune
s1 sunt destinate pentru piese turnate care functioneaza in medii umede.

Piesele turnate din aliaje de alumuniu se supun adesea tratamentului termic
complex de cilire s1 imbatranire. pentru imbunitatirea caracteristicilor de rezistenta.
plasticitate s1 atenuarea tensiunilor interne.

TENOLOGIA MATERIALELOR

20



I-' L |
.

L MATERIALE METALICE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

[ialc

PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Materiale metalice neferoase

Magneziul si aliajele sale. Magneziul este un metal usor (densitate 1740 kg/m®).
se topeste la 651°C.

Ca s1 la alumini. aliajele sale se impart in deformabile s1 turnabile. cu sau fara
posibilitate de ecruisare dupa tratament termic.

Cele deformabile. contin pana la 2% Mg s1 pana la 5% AL cu zecinmu de procent
de ceriu. sunt neecruisabile prin tratament termic: aliajele de inaltad rezistentd sunt cu pana
la 9% Al s1 0.5% Mn: aliajele rezistente mecanic la temperaturd contin si procente de
zirconiu. nichel etc.

Cele turnabile. contin 2.5+9% Al 0.5+1.5% Zn s1 0.15+0.5% Mn. posedi un
modul de elasticitate ridicat (E = 43000 MPa) s1 preiau oscilatiile constructiei. au insid o
scAzutd rezistentd la coroziune. pentru care trebuie ca piesele furnate sa fie ftratate
termochimic sau acoperite. lacuite.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Materiale metalice neferoase

Cuprul si aliajele sale. Cuprul este un metal greu (densitatea 8940 Kg/m®). se
topeste la 108 3°C. are o buna plasticitate. rezistd la coroziune. o rezistivitate electrici
scizutd (7.10° Q.m). o inaltd conductivitate termicA (33“'1 W/m. KJ de unde este mult
utilizat pentru LDIldllLtDll electrici. organe pentru masini electrice si aparate. in industria
chimica. Aliajele de baza ale cuprului sunt alamele s1 bronzurile.

Alamele. sunt aliaje ale Cu cu Zn (pana la 50%) s1 mici adaosuri de Al Si.
N1, Mg.

Bronzurile. pot fi cu Sn (4+33%). cu Pb (30%). cu Al (5+11%). cu S1 (4+5%).
cu P efc.

Bronzurile s1 alamele se impart. de asemenea. in deformabile s1 turnabile. Cele
turnabile fatd de cele deformabile se deosebesc prin adaosuri care imbunatitesc

turnabilitatea. respectiv ridicd fluiditatea si reduc la maximum contractia. dar reduc
proprietitile de plasticitate,

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

Materiale metalice neferoase

Titanul si aliajele sale. Tihmll este un metal greu fuzibil (se topeste la

1665 £ 5°C). are densitatea 4500 Kg/ mr’. Titanul tehnic pur are o rezistentd la rupere de
250 MPa. o alungire 6 = 70% s1 posedd o inaltd rezistentd la coroziune. Rezistenta
specificd a titanului este superioard multor oteluri aliate de constructie. ceea ce poate
conduce prin inlocuirea otelurilor cu aliaje de titan. la reducerea greutatii constructiel cu
pana la 40%

Totusi. titanul are rezistentd scazuti la temperaturd. la peste 550-600°C se
oxideazai usor si absoarbe mult hidrogen. Se prelucreazi usor prin deformare plastica si
sudare s1 greu prin aschiere.

Dintre aliaje. cele mai importante sunt cele cu A/, mult utilizat fund aliajul cu

pana la 5% Al cu o rezistentd de ¢, = 700900 Mpa s1 & = 10+12% s1 se pot obtine piese
forjate si turnate.

Proprietiti superioare pentru aliajele de titan. se pot obtine si pe calea
tratamentelor termice. de recoacere. calire si imbatranire.

Din titan s1 aliajele sale. se fabricd organe de masim s1 piese in industria
aeronautica. chimica. navala si in multe ramuri ale constructiei de masini.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Suport curs

ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
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ELABORAREA MATERIALELOR
METALICE

= Fabricarea fontei
= Fabricarea otelurilor

= Elaborarea metalelor neferoase
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ELABORAREA MATERIALELOR
METALICE

Productia metalurgica este una din cele mai complexe fabricati si se bazeaza
pe rezerva de materii prime naturale de bazd (minereurile). dar s1 pe rezerva si
disponibilul de carbune si o dotare energeticd de mare anvergura.

Aceasta productie cuprinde:

= sectil §1 cariere pentru extragerea minereurilor si carbunilor:

» combinate de imbogatire a minereurilor:

" uzine cocso-chimice. unde se fabricad cocsul s1 se prelucreaza chimic superior
s1 alte produse:

" sectil energetice. pentru obtinerea aerului sub presiune, a oxigenului. a
gradului de epurare dorit pentru gazele vehiculate;

» sectil de furnale, pentru obtinerea fontei. feroaliajelor si secti1 de peletizare:

= uzine de fabricat feroaliaje:

= sectii de fabricare a otelurilor (convertizoare. cuptoare cu flacira si electrice):

= sectii de laminare. unde lingoul de otel turnat se transforma in bare. profile.
tuburi (tevi). sarme, table. produse speciale.

Se disting. pe de altd parte. doud ramuri de baza ale industriel metalurgice:

¢ metalurgia feroasa (sau siderurgia) si

¢ metalurgia neferoaselor.
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Metalurgia feroasa fabrici cele doui categorii fundamentale de aliaje feroase.:
fontele si otelurile.

Fontele pot fi de afinare. respectiv de transformare in oteluri. s1 penfru
furndtorie. pentru fabricarea de fonte mecanice (de a doua fuziune) in vederea fabricaru
de piese turnate pentru constructia de masini.

Tehnologii speciale cand. in loc de fonte de priméa fuziune. se vor obtine materii
prime de forma: pelete pentru fabricarea otelurilor s1 mai ales feroaliaje (aliaje ale fierulu
cu continut ridicat de Mn. Si1. V. Ti etc.) in vederea fabricédri otelurilor aliate.

Otelurile. sub forma de lingouri sau produse turnate continuu. pentru laminare
(bare. profile. sine) sau lingouri pentru forjate grele (rotori de turbina. discur etc.).

Metalurgia neferoasa oferia lingouri ale metalelor neferoase pentru laminare
(corniere. benzi. bare. sarme etc.). lingouri speciale ca materie prima la fabricarea
aliajelor. prealiaje pentru piese turnate din aliaje neferoase complexe. lingouri curate din
metale pure pentru constructia de aparaturd. tehnicd electronicd si1 alte ramuri ale

industriel constructiel de masini.
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FABRICAREA FONTEI
MATERIALELE UTILIZATE IN FURNAL SI PREGATIREA LOR

PENTRU ELABORARE

Pentru elaborarea fontei in furnal se folosesc uwrmatoarele categoru de materiale:
minereuri de fier. combustibili. fondanti.

Minereurile de fier. se prezintd sub o mare varietate. dintre care mai importante
se pot aminti: magnetita (Fe30y4) cu 55+60% Fe. hematita (Fe,03) cu 55+60% Fe.
limonitul sau oxizn de fier hidratati (2Fe,0:-3H,0 s1 Fe,03-H,0O) cu 37+55% Fe.
siderita (FeCO3) cu 30+40% Fe si pirita (FeS) saraca in Fe. dar prin prajire depaseste
60% Fe.

Dupa caz. se pot utiliza si1 cantititi de minereu de mangan. pentru a se obfine
fero-manganul cu 10+80% Mn. si1 fonte de afinare cu pana la 1% Mn. Se folosesc
minereuri de tip oxid sau carbonafi: MnO,. Mn,03, Mn3;0,4. MnCO; etc.

Daci se urméreste obtinerea ferocromului. a cromului metalic sau a materialelor
refractare cromitice, atunci se folosesc minereuri de crom de tip cromit (FeO-Cr,053).
magnocromit (Mg.Fe)-Cr,O4 cu pani la 40% Cr,05.

Pentru obtinerea de fonte aliate se folosesc minereuri complexe. cum sunt
minereurile fero-manganoase (cu pana la 20% Mn), cu crom si nichel (37+47% Fe, sub
2% Cr. sub 1% Ni). minereuri cu vanadiu (sub 0.17+0.35% V).
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FABRICAREA FONTEI
MATERIALELE UTILIZATE IN FURNAL SI PREGATIREA LOR

PENTRU ELABORARE

Combustibilii in metalurgia fontei. in principal. sunt supliniti de cocs. care
asigura atat temperatura necesard cat si conditille de reducere a oxizilor de fier din
minereurt.

Sub raport economic, o parte din cocs poate fi inlocuitd s1 de aportul gazelor
naturale, pacurii sau de carbune pulverulent.

Fondantii pentru elaborarea fontei in furnal. sunt cei pe bazid de oxizi de calciu
(varul — CaCO3) sau dolomita (carbonat dublu de Mg s1 Ca - CaCO3;+MgCO3). Aceste
fluxuri conduc la o zgurd ultrabazicid. zgurd necesard pentru indepartarea sulfului din
metal, provenit din cocs s1 minereu. prin topire.

In general. se recomanda ca in zgurd. intre oxizii bazici si cel acizi si se pastreze
CaO+ MegO
Si0; + Al,0;

I

[t

0 anumita paritate s1 anume:
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FABRICAREA FONTEI
PREPARAREA MINEREURILOR

Aceastd preparare se face cu scopul cresterii productivititii furnalului. reducern
consumului de cocs s1 imbundatatiru calititil fonte1 elaborate. Se urméreste astfel. ridicarea
continutului de fier in sarjd (incarcaturd). micsorarea continutului de impurititi. indeoseb1
de S s1 P, ca si o mai buni omogenizare a marimii fizice a minereulm sub forma de
bulgéri s1 o compozitie chimica corespunzitoare.

In vederea elabordrii fontei, minereurile se supun sfaramaru si clasari.
Sfaramarea se face cu ajutorul utilajelor specializate numite concasoare iar clasarea cu

diverse utilaje 5i instalatii de clasare. 2
L35 6 | 0 9
\ T 77
d
']_
A\ V4
Sy A
;I e
q o
Figura 2.1. Concasor cu filei: Figura 2.2. Concasor conic:
1 — batin; 2 — falcd fixd: 3 — brat oscilant; - _ ' -
4 - falca mobila; 5 — lagéar brat oscilant; 6 - biela; ,1) ?GFE de 3'1_13 frf fu ex:_:efltnc___
7. 8 — péarghii: 9 — excentric; 10 — wvolant; £ — distn U‘ﬂcf’ - E! ca eomca rofi-
11 - resort; 12 — parghie de tensionare. toare; 4 — falca conica fixa.
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PREPARAREA MINEREURILOR

Procesul de sfaramare este progresiv, granula maxima rezultati d,,,, s1 gradul de
divizare n, defimit ca raportul dintre mérimea granulei maxime de alimentare D,,. si
marimea granulei rezultate d,,,, depind de tipul utilajulua.

Astfel pentru sfaramarea grosolana si mijlocie se folosesc concasoarele cu falci
si comice, la care méirimea maximi a granulei d,, este determinati de distanta d.
Figura 2.1s1 Figura 2.2, s1 este cuprinsa intre 100 s1 10 mm.

——— l' i
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Figura 2.3. Concasor cu cilindri:
1. 3 — cilindn de zdrobire;
2 — dispozitiv de reglare;
4 — batm.

Pentru sfaraméar mai fine, se folosesc
concasoare cu cilindri, Figura 2.3. la care
dimensiunea granulei. prin distanta reglabila 4.
poate varia intre 1 s1 20 mm.

Pentru sfaramari s1 mai fine se folosesc
concasoare cu ciocane si mori cu bile. Ultimele
utilaje, morile cu bile, asigurd in functie de
diametrul bilelor, durata macinarii si raportul de
incdrcare., bile/minereu, marim fizice de
granula care pot ajunge la ordinul micronilor.

Dupa sfaramare se executd de reguld clasarea. care urmareste asigurarea unor
incarcatur: omogene dupa marimea granulei de minereu.
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N PREPARAREA MINEREURILOR

Clasarea granulometricd dupa diametru (intre 0.1-100 mm). se realizeazd cu
instalafii de tip ciur. Constructiv. ciururile, numite uzual site. pot fi cilindrice
(Figura 2.4). conice (Figura 2.5) sau plane (Figura 2.6). functional putand fi rofafive.
oscilante sau vibratorii.

3
Figura 2.4. Siti cilindrica rotativa: Figura 2.5. Siti conica rotativa:
1 — pélnie de alimentare; 2 — site; 1 — volant de antrenare; 2 — site;
3 — pélnu de colectare; A — alimentare. 3 — paln colectoare; A — alimentare.

Ciururile wibratoare plane sunt cele mai bune, au o bunad productivitate si
claseazi in limite largi, intre 0.1 s1 100 mm.

O altd etapa importantd a preparirii minereurilor., se referd la imbogatire sau
concentrare. cand se inldturd partial sterilul. in limitele admise la extractie.

TENOLOGIA MATERIALELOR



FABRICAREA FONTEI
:A’k PREPARAREA MINEREURILOR

Imbogitirea se poate realiza pe cale mecanicd sau chimicd.

Metodele mecanice se bazeaza. in general. pe diferenta de greutate specifica,
fiind aplicate operatii de spalare sau zefare. Ultima metoda, in mod schematic se prezinta

in Figura 2.7.
Minereurile prelucrate pe aceasti cale cer o sfarimare destul de inaintati, cu

dimensiunea granulei de 12 mm.

*\* / i T Figura 2.7. Schema zetiri:

1 — alimentare; 2 — evacuare
mineren; 3 — evacuare sterl:
4 — placa perforati; 5 — prag

1 — wibrator; 2 — site; 3 — palnii colectoare. pentru reglare fanti.
O metodda deosebiti de imbogitire mecanicd este s1 dupa principiul flotatiei

diferentiate.

Figura 2.6. Sita plana vibratoare:

TENOLOGIA MATERIALELOR

10



Bl FABRICAREA FONTEI

,}ﬁg PREPARAREA MINEREURILOR

Flotatia se bazeaza pe proprietatea particulelor mici de material solid de a pluti
intr-un lichid (flotabilitate). desi au o densitate mai mare decat a acestuia. Acest lucru este
posibil datoritd tensiunilor superficiale la contactul dintre solid s1 lichid. Astfel. mineralele
micinate fin, aflate in suspensie in api. se comporta diferit, dupa cum sunt hidrofobe (nu
au afinitate pentru api), cu tendinta de cddere, de regula sterilul.

Pentru ca particulele minerale utile si se ridice la suprafata ban de flotatie, prin
bateria de flotatie se sufld aer. Bula de aer aderd la particula de mineral util 51 o ridici la
suprafatd unde se sparge si pentru a nu cidea din
nou in baie se folosesc reactivi de flotatie. Dintre
acestia, in mod deosebit si1 indispensabil, sunt
spumantii (ulei de pin. fenol. crezol etc.) si
colectorii (xantati. acid oleic etc.), care fac
posibila aderarea la bula de aer si evitd umectarea
particulelor de mineral util.

In aceste conditii, la suprafata baii de
flotatie se adund o spuma cu mineral util, iar pe
fundul cuvelor se sedimenteazd minerale neutile
sau sterilul. O schema a unei1 bateri1 de flotatie se
. _ vede in Figura 2.8.

Figura 2.§. Schema cuvei de flotafie: Alte metode de imbogatire exploateaza
1 — cuva; 2 — agitator mecanic; . . N i e
alte proprietati fizice, decat greutatea specifica,

3 — spumd cu muneral ufil; ) & )

4 — steril: 5 — bula de aer cu respectiv culoarea, susceptibilitatea magnetica,
mineral unl: 6 - motor: electrici. radioactivitatea etc.

7— rotor cu palete. Se deosebesc astfel mai multe variante

de imbogatire, a ciror scheme se prezinta in Figura 2.9 s1 Figura 2.10.
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Separarea electromagneticd se poate aplica numai mineralelor cu proprietiti
magnetice, cum este cazul oxizilor de fier s1 a minereurilor de zinc.

Separarea electrostaticd este mult mai universald fiind aplicata atat minereurilor
metalifere, cat si celor nemetalifere. Intre anod si1 catod trebuie creatd o diferentad de
potential de minimum 50000 V.

\\1

V=ct
+ 1 C
= L
Cy
2
Ry
3 A
Steril
Figura 2.9. Separator magnetic: Figura 2.10. Separator electrostatic:
1 — alimentare; 2 — bandi transportoare; 1 — pléci electrod; 2 — concentrat;
3 — electromagnet; 4 — separator. 3 — stenil.
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. PREPARAREA MINEREURILOR

Figura 2.11. Aglomerarea prin peletizare:
1 — disc; 2 — antrenare; 3 — dispozitiv de inclinare a discului; 4 — paleta; 3 — sursa
de liant; 6 — alimentare cu nunersu méarunt; 7 — stativ: 8 — traseul minersulm
aglomerat; 9 — zoni de lucru; 10 — zoni de umezire.

A ftreia cale de preparare se referd la minereurile pulverulente, care in vederea
extragerii trebuie aduse la o marime fizica adecvati. Aceasta se poate realiza practic, prin
operatii de aglomerare. dintre care se desprind: brichetarea, nodulizarea. peletizarea.
aglomerarea termica (sinterizarea). ultima fiind combinati si cu o imbogatire prin prijire,
intrucat sinterizarea cere temperaturi inalte.

Brichetarea, consti in presarea in forme a minereurilor marunte. sub 10 mm. cu
sau fard lhiant. Brichetele nu sunt de calitate. au rezistentd mecanicd scizuti. straturile
exterioare compacte (porozitate scizutd). Se aplicd pentru concentratele obtinute prin
flotatie. prafuri recuperate. deseuri de neferoase.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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. PREPARAREA MINEREURILOR

Nodulizarea, este aglomerarea minereului marunt, sub 0.2+0.3 mm. in prezenta
apel. sub forma de noduli. in tobe rotative de $3x12 m. Nodulii ajunsi la marimi de circa

10 mm. se consolideaza prin calcinare.

Aer

y=ct 'JF 2
- EAX !
AN L)

ry
s 4 :l/
'

Figura 2.12. Principiul aglomeriri
prin sinterizare:

1 — munereu; 2 — cocs; 3 — arzitor;
4 — exhaustor; 5 — bandi transpor-

toare catenara; 6 — zoura.

Peletizarea, aglomereaza minereul
foarte marunt. sub 0,15 mm. obtinut dupa
micinare, flotatie sau recuperare prafuri. Se
obtin noduli cu diametrul intre 5 si 30 mm.
prin procesul de rotire a minereului pe un disc
inclinat. in prezenta unm liant (silicat de
sodiu. solutie de clorurd de magneziu, melasa.
apa etc.). diametrul discului sub 5 m, turatia
20+6 rot/mun. Figura 2.11.

Aglomerarea termica sau sinteri-
zarea, permite recuperarea tuturor fractiilor
granulometrice, feroase sau neferoase.

in vederea sinterizirii. minereului
marunt 1 se adauga 6+10% praf de cocs. care

prin ardere asigurd caldura necesard procesului. Schema de principiu a aglomerari
termice se vede pe Figura 2.12. Patul de aglomerare trebuie si fie poros pentru a permite
trecerea aerului si gazelor in vederea intretinerii sau continuititii procesului.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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i FABRICAREA FONTEI
N ELABORAREA FONTEI IN FURNAL

Fontele se elaboreazd in marile combinate siderurgice, in agregate termice
speciale, numite cuptoare inalte sau furnale.

Principiul elaborarii se bazeazd pe reactia de reducere a oxizilor de fier din
minereu, cu aportul oxidului de carbon, carbonului solid (activ) s1 hidrogenului. agenti
rezultati in urma arderii combustibililor in furnal.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA FONTEI

ELABORAREA FONTEI IN FURNAL
Constructia si functionarea furnalului

Furnalul, Figura 2.13, este alcituit dintr-o manta metalici de otel, captusita la
interior cu samota (60% S10, + 40% Al,03). Spatiul laborator de lucru. care defineste si
profilul furnalului, este compus din patru tronsoane: cuvd. pdntece. etalaj si creuzet sau
bazin.

Constructiv, cwva se sprijind prin intermediul unei centuri pe coloane de
susfinere 14. iar restul tronsoanelor si incarcatura, pe radierul 16 si fundatia 17. Aerul de
msuflare se introduce in furnal de la cenfura inelara 15 (care este racordati la
turbosuflantd). prin intermediul gurilor de vdnt 3. La partea inferioard. la 300 mm de
vatra 18 se gaseste canalul de evacuare a fontei 5 si imediat sub gurile de vant, canalul de
evacuare a zgurii 4. La partea superioara se gasesc gurile de captare a gazului de furnal 9
s1 sistemul de incdrcare dublu ceascd-con. De asemenea, gura de incarcare este captusita
cu segmenti de fontd alba 8 pentru a atenua rezistenta la uzare a zidariei refractare.
Sistemul de incarcare ceascd-con, asigurd o distribuire uniformd a componentelor
incarcaturii s1 constitule totodata si sigurantd in functionare, in sensul ci se giseste simplu
asezat pe gura furnalului. Incircarea se face in mod continuu, cat tine campania de
exploatare a unu furnal si, periodic, de mai multe ori in 24 ore, se procedeazi la
evacuarea zgurii. respectiv a fontei.
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Figura 2.13 Schema constructivi a unui furnal:
1 — fonta lichida: 2 — zgurd lichida: 3 — gura de vant; 4 — canal evacuare zgurd; 5 — canal evacuare
fontd; 6 — manta metalicd; 7 — zidane refractard; 8 — segmenti de fonti albi; 9 — gurd captare gaz
furnal; 10, 12 — conumn; 11, 13 — cesti; 14 — coloane; 15 — centura de vant; 16, 17 — radier. fundafie;
18 — watra; 19 — incArcéiturd; a — picitura fonta; b — prciturd zgura.
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Furnalul este caracterizat de asa numitul vol/um util, care variaza la furnalele
moderne intre 2000 si 5000 m’. dacd prin volum util se infelege volumul ocupat de
incarcatura intre mivelul vetrei si partea inferioara conului inferior a sistemului
ceagcd-con de incarcare. Indltimea unui furnal nu depiseste 35m.

Aerul de insuflare se preincilzeste in prealabil introducerii in furnal cu aportul

cildurii gazelor arse (evacuate) din furnal. prin intermediul unor agregate (baterii de
caupere — inventator A. E. Cowper 1860). Figura 2.14.
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Figura 2.14. Schema unui cauper:

1 — camerd de ardere; 2 — zidane
refractarda cu  ochmn vanabile;
3 — cupoli; 4 — arzitor; 5 — racord
la conducta de aer cald; 6 — racord
la conducta de aer rece.

Aerul preincilzit reduce consumul de
cocs s1 realizeazd totodatd valorificarea
caldurii gazelor arse din furnal.

Functionarea cauperului:

»  jntr-o primd etapd cauperul se incilzeste.
pentru care gazele arse din furnal purificate.
ard din nou in arzdtorul 4 si in drumul lor citre
cos cedeaza cildura ziddriei 2.

» in adoua etapd se inchide arzatorul 4 si se
da drumul in sens invers, aerului rece. care, in
contact cu zidaria calda 2, preia caldura si sunt
captate prin robineful 5 s1 conduse la furmal.

Aceastd  functionare  alternativa.
reclamd, prin urmare, o baterie de caupere. in
timp ce unele se incilzesc, altele se racesc si
de asemenea, trebuie sd existe si caupere de
rezerva, functionarea cauperului fund cu foc
contimm. Aerul poate capita astfel o
temperaturd destul de ridicatdi. péand la
1000--2000°C.

Penfru deservirea unui furnal, sunt
necesare si foarte multe alte instalatii anexa

cum sunt: instalatii pentru depoczitarea materialelor si transportul lor la gura furnalului:
nstalat de incdarcare a furnalului (skipurile): 1instalatu pentru suflarea aerului
(turbosuflantele): instalatii pentru epurarea gazului de furnal. masini de astupat si
destupat orificiile de evacuare a fontei si zgurii. instalatii de evacuare §i turnarea fontei.
instalatu pentru evacuarea si turnarea zgurii.
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In furnal se desfisoard un proces complex, intre care se deosebeste un proces
mecanic s1 unul termo-chimic, al caror rezultat este obtinerea fontei brute din minereu.
Mai precis, procesul de elaborare a fontei in furnal presupune un circuit in sens contrar,
asa numitul principiu al contracurentului. respectiv mersul descendent al incdrcaturii
(din minereu. fondant si cocs in straturi alternante) si mersul ascendent al gazului
reducdtor.

In aceste conditil procesul termo-chimic de formare a fontei poate fi explicitat
atdt prin mersul ascendent al gazului reducator cat si prin mersul descendent al
incarcaturii.

Astfel. la nivelul gurilor de vant. combustibilii ard s1 procurd agentul reducétor
principal CO. conform reactiilor:

C +0,=C0; + 97650 cal 2.1)
CO, + C =2CO — 39600 cal (2.2)

Agentul reducator CO in mers ascendent intalneste stratul de minereu de fier si
are loc reducerea:

Fe,0; + CO — Fe + CO, (2.3)
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CO; rezultat in mers ascendent provoacd iar reactia (2.2) si agentul CO isi
exercitd 1ar rolul din reactia (2.3) si acest proces se produce pe indltimea furnalului atata
timp cat temperatura acopera absorbtia endoterma a reactiei (2.2). iar daca acest lucru nu
mai este posibil. atunci CO, trece la evacuare catre preincilzitoare.

Mai concret, procesele termo-chimice din furnal se pot urméari dupid mersul
descendent al incarcaturii. In acest sens. incarcitura stribate mai multe zone termice

caracteristice profilului furnalului. asa dupa cum se vede in Figura 2.15.

Astfel, materialele solide ale incarcaturii. in prima zona de pana la 400°C (zona
de preparare). se incilzesc, se usuci s1 se produc multe descompuneri, evaporiri si chiar

inceputuri de reducere.
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descendent al incarcaturii in furnal.

Reducerea oxizilor de fier se
face in zona de reducere de pana la
950-1000°C. prin reducere directa cu
carbon activ. sau indirecta cu monoxid
de carbon. schema de reducere fiind
urmatoarea:

Fe,03—5Fe;0,—5FeO—Fe

Reactiille de reducere termo-
dinamicd pot fi exoterme (reducerea

indirectd) spre partea superioard a
furnalului. sau endoterme (reducerea
directi) spre partea inferioard a

furnalului., unde si temperatura este mai
ridicata.

Desfasurarea logicd a reactiilor
chimice de reducere se prezinti, dupa
cum urmeaza:

3Fe,03;+C0O—32Fe;04+C0O,+8870 cal
2Fe;0,4+2C0O0—6Fe0+2C0,—9980 cal
6Fe0+6C0O0—6Fe+6C0,+19500 cal
3Fe,0,+9C0O—-6Fe+9C0O,+18390 cal.
(2.4)

iar prin reducere directa:
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FeO+C—Fe+C0O-34460 cal (2.5)
FeO+CO—Fe+CO,+3250 cal (2.6)

Fierul obtinut in stare solida (reactiille de reducere terminandu-se sub 1300°C),
trece mai departe in zona de carburare. unde reactionand cu carbonul activ s1 monoxidul

de carbon. formeaza carbura de fier (Fe;C). care la randul ei1. se dizolva in fier si formeaza
picatura de fonta lichida.

3Fe+2C0O—Fe;C+CO; (2.7)
3Fe+C—Fe;C (2.8)
Fe;C+Fe— fonta (2.9)

Fonta formati. la un continut de circa 4% C. are deja temperatura de topire de
1147+1250°C. astfel ca in zona etalajului ea se topeste si se scurge. printre straturi. inspre
creuzet.

Paralel cu procesul de reducere si carburare a fierului au loc si alte procese

termochimice. care duc la formarea zgurii si influenteaza calitatea fontei brute.

Astfel. in afarad de fier si carbon. de mare importantd este corelarea compozitiei

chimice a fontei cu elementele Mn. Si. P. S. inerente in procesul metalurgic de elaborare a
fonte1 in furnal.

Manganul este continut in minereu sub forma de oxizi (MnO,. Mn,O;. Mn;0y4)
care usor se reduc la MnO. Monoxidul de mangan reactionand cu carbonul solid.
formeaza carbura de mangan (Mn;C). care se dizolva in fier. conducand la ridicarea
procentului de mangan si carbon in fonta.
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O parte din MnO 1nfra si in zgura. indeosebi sub forma de silicat de mangan.
MnO + SiO, — SiO;Mn (2.10)

Silicinl continut in minereu sub formd de misip (S10,). partial se reduce cu
carbonul activ si se dizolva in fier. 1ar o bund parte trece in zgurd (conform reactie1 2.10).

Fosforul este continut in minereu sub forma de fosfati de fier (FeO);P,0; s1 de
calciu (Ca0);P,05. La temperaturd de peste 1000°C fosfatul de fier se reduce cu carbonul
(direct s1 indirect) s1 se formeaza fostura de fier (FesP). 1ar la peste 1300°C. cedeaza si
fosfatul de calciu. Fosforul si fosfura de fier se dizolva in totalitate in fier si-1 provoaca

fragilitate.

Sulful existd in cocs s1 minereu. simplu sau legat chimic (FeS. FeS,. CaSOy,). O
parte arde degajandu-se sub forma de gaz (SO,). 1ar o altd parte se dizolvad in fontd. Daca
zgura este bazica. atunci ca urmare a reactiei:

FeS + CaO — CaS + FeO, (2.11)

o parte din sulf. sub forma de CaS se indeparteazi odata cu zgura.
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Astfel, ca rezultat al proceselor de reducere a oxizilor de fier, de mangan, de
siliciu, a fosfatilor si combinatiilor cu sulf, in fier se dizolva C, Mn, Si, P, S 5i in furnal ia
nastere fonta bruta, iar ca wrmare a topirii oxizilor Al,O; CaO, MgO din steril,
fondantilor si cenugii combustibililor, se formeaza zgura.

Zgura lichida se acumuleaza in creuzet s1 datoritd densititin mai mici se ridica la
suprafata ban metalice. deasupra fonte1 lichide.

Fonta se evacueaza din furnal la fiecare 34 ore 1ar zgura dupa fiecare 1-1.5 ore,

Fonta si zgura se evacueazi in oale speciale. Fonta se transporti la otelarie pentru
obtinerea otelulu1 in convertizoare sau cuptoare cu flacird (Martin-Siemens). Fonta
destinatd altor scopuri (pentru fontd de a doua fuziune sau alte uzine constructoare de
masini) se toarnd in mici lingouri. de maximum 45 kg. sub care formi se poate usor
transporta pe cai ferate spre beneficiari.
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In urma procesului de elaborare in furnal. rezultd mai multe produse. asa cum se
poate observa si din schema-bilant din Figura 2.16. Se deduce faptul cid produsele
furnalului se pot grupa in doud categorii:

» produsul metalic de baza - fonta brutd si unele feroaliaje. si
» produse secundare - zeura. gazul de furnal s1 praful de furnal.

Fonta bruta de furmal se elaboreazia in doud sorturi: fonta pentru afinare.
respectiv pentru fabricarea otelurilor s1 fonta pentru turnitorie. respectiv pentru fabricarea
fontelor mecanice. de a doua fuziune. in vederea obtinerii de piese turnate in industria
constructoare de masini.

Fonta de afinare posedi o compozitie chimici. in general. intre limitele:
4+4.4% C. sub 0.6-0.8% Si. sub 0.25+1% Mn. 0.15+0.3% P s1 0.03+0.07% S. fiind mai
ales o fonta alba.
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Figura 2.16. Bilantul de materiale la un furnal.

in mod corespunzitor.
fonta pentru tfurndtorie are o
compozitie chimicd cu un continut
de 2.75+3.25% Si1. fiind o fonta
cenusie prin influenta grafitizanta
a siliciului.

In afard de fontd. in
furnale se pot obtine si unele
feroaliaje. respectiv fero-siliciu.
fero-mangan sau aliaje ale fierulm
cu alte elemente. Aceste materiale
se folosesc pentru dezoxidarea si
alierea otelurilor.

In SR EN 10001:1993 — fonte brute si feroaliaje. se previd doud categorii:

» fonte brute nealiate cu subgrupele:
¢ fonte obisnuite pentru turnitorie. simbolizate FK. mai multe marci:

e fonte speciale pentru turnitorie. simbolizate FX;

e fonte brute pentru afinare. simbolizate FAK.

Simbolurile K s1 X se referd la tipul combustibilului utilizat. respectiv cocsul (K) si

mangalul sau energia electrica (X).
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» fonte brute aliate. in trei sortimente:

¢ fonta bruta silicioasa. cu 9+15% Si, simbolizata cu FSi:
¢ fonta oglinda. cu 10+30% Mn. simbolizatd cu FOg:
¢ fonta silicioasd-oglinda. cu 9+13% s1. 18+24% Mn. simbolizata cu FS10g.

Din punct de wvedere al destinatiei. fonta de turnitorie. fiind mai scumpa.
constituie circa 20% din productia anuald de fonta. restul de 80% fiind destinatd fabricaru
otelurilor.

Cea mai1 buna fonti pentru turnitorie este cea de categorie speciala (X). elaborata
cu mangal. la noi in tard functionand in acest mod un furnal la V1dhita — jud. Harghita.

unde fonta se poate elabora la comanda.

Zgura de furnal. din punct de vedere chimic este compusi in principal din oxid
de calciu (Ca0). silice (S107). aluminad (Al,O3) s1 mici cantitati de sulf, oxid de magneziu
(MgO). de mangan (MnQO) s1 feros (FeO).

CaO + MgO
Si0, + Al,0q
este mai mare decat /. este de tip bazic s1 are mare aport in procesul desulfurari,
micsorand totodata si necesarul de mangan din minereu.

. care daca

Caracterul chimic al zgurii se determind prin raportul
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Rezultd in procesul de elaborare in furnal in cantitate de circa doud ori mai mare
decat fonta s1 se evacueazd in oale speciale pentru zgurd. Astizi. zgura de furnal are
multiple intrebwintari. din ea obtinandu-se o serie de produse specifice. cum sunt: balast.
nisip de zgurd. caramizi din zgurd. ciment de zgura. lana de zgura si spuma de zgura.

Balastul 5i nisipul de zgura se pot obtine fie prin concasarea blocurilor de zgura
solidificata si1 sortare, fie prin granulare de zgura lichida. Granularea se realizeaza fie prin
jet de zgura lichida in curent de apa. fie prin udarea abundenta a zgurii la scurgerea pe un
jgheab. Necesarul de api este de circa 10 m’ pe tona de zgurd. Balastul se foloseste la
prepararea betoanelor. 1ar nisipul la prepararea mortarelor. a carimizilor sau a cimentului
de zgura.

Caramizile de zgura se fabricd din misipul de zgurd la care se adaugd mici
oy : S . - 2
canfitifi de CaO. ciment si apa. Amestecul se preseaza in forme la 30 daN/cm™ s1 se
intaresc in aer in cateva zile sau imediat in autoclave.

Cimenturile de zgura se obtin prin micinarea si calcinarea nisipului de zguri in
mori pentru ciment. fie cu adaos de ciment portland 45+90%. dupa clasa de rezistenta. fie
cu 30% oxid de calciu gras (var hidraulic). Cu toatd priza grea si numai in conditii de
umiditate ridicatd. cimenturile de zgura sunt avantajoase prin faptul ca nu se descompun
in apa de mare. apele saline s1 apele dure.
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Léna de zgura se obtine din zgura lichida trecutd prin orificii sub forma de fire.
antrenate de curentul de aer sau vapori sub presiune. care le subtiazd prin intindere s1 le
faramiteaza.

Spuma de zgura se obtine prin barbotarea zgurii lichide cu un curent de vapori de
apa si au o densitate de 0.7+0.8 kg..-"dnf.

Atat lana cat s1 zgura sunt mult utilizate in izolati1 fonice si termice. in constructi
s1 termotehnica etc.

Gazul de furnal are o compozitie complexi. fiind format. in general. din
54+60% N,. 25+33% CO. 6+-15% CO; s1 1.5+4.5% H,. Datoritd continutului de CO si
H,. gaze combustibile. s1 in procentele de mai sus. gazul de furnal atinge o putere
calorifica de 9001100 Kcal/m’N.

Desi este un gaz combustibil sirac. el trebuie wvalorificat. intrucat se obtine in
cantitati impresionante. De exemplu. la un furnal mijlociu cu o productie de 1000 t/24 ore.
gazul obtinut se ridica la 3500+4500m’N/t fonta, respectiv 3500000+4500000 m°N/24ore.

Gazul brut este impur. antrenand o mare cantitate de praf de furnal. in proportie
de 2050 g/m’N gaz. motiv pentru care se supune epurdril. in maswra mai mica la
folosirea in caupere (cowpere) s1 inaintat la actionarea motoarelor cu explozie.
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Instalatiile de despratuure se pot clasifica in:

» instalatii de desprafuire bruta (continut de praf sub 1+4 g/m’):
» instalatii de desprafuire semifind (continut de praf sub 0.1+0.5 g/m’);
» instalatii de desprafuire fina (continut de praf sub 0.01+0.02 g/m’).

Epurarea se face de reguli in trei trepte. Schematic diversele instalatii se prezinta
in Figurile 2.17+2.20.

Analizand diversele instalatii se pot trage concluziile:

e cicloanele (Figura 2.17) se folosesc pentru epurarea brutd. cu avantajul ci nu
modificd temperatura si compozitia chimica a gazului;

e filtrele cu saci (Figura 2.18) au dezavantajul ca saci din textile se pot arde si se
infunda (se intorc periodic sacii):

o scruberele — filtre umede (Figura 2.19). realizeaza o desprafuire fina, insa gazele
antreneaza o cantitate mare de vapori de apa si se racesc:

e cele mai eficace sunt filtrele electrostatice (Figura 2.20), cand intre un electrod
negativ de suprafatid mica si unul pozitiv de suprafatid mare. la particulele solide adera cele
ionizate si le fixeaza de electrodul pozitiv, pe care se depun s1 de unde se evacueaza prin
scuturare.
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Figura 2. I? Ciclon: Figura 2.18. Filtru cu sact:
G.F. — gaz de fumal; PF. — praf de 1 —sac; 2 — colector de praf;
furnal; ¢ — forfa centnfuga; g — forga 3 — dispozitiv de scuturare;

gravitafionald; F. — rezultanta fortelor.
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Figura 2.19. Scruber. Figura 2.20. Filtru electrostatic:

1 — electrozi centrali: 2 — contraelectrod tubular;
3 — alimentare gaz de furnal; 4 — evacuare gaz filtrat;

5 — evacuare praf de fumal; 6 —dispozitiv de scuturare.

O defalcare a gazului de furnal. pe diversi consumatori. se poate vedea in

Figura 2.21, de unde rezulti ci cea mai mare parte se consuma in incinta combinatului si
aceasta confribuie la sciderea pretulu fontei brute.
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Praful de furnal contine in
aceleasi proportii toate componentele

= retetel de incarcare. El se colecteazi s1 se
8 valorifici prin instalatii de aglomerare
COCSERIE % CUPTOARE S-M termica.

wEF :>' Considerente tehnico-econo-

‘o | | UPTOARE DE mm_:) mice asupra procesului din furnal

a1 Principalii indicatori tehnico-economici

CUPTOARE M?“C"_ de functionare a unui furnal sunt,

L G.- Rt > coeficientul de folosire al volumului util

s1 consumul specific de cocs.
Primul indicator. simbolizat prin
K. este raportul:
K = 4 (2.12)
P
unde: V — volumul util (cuprins intre

nivelul vetrei s1 baza conului inferior al

R o sistemului de incarcare): P — productia
" GAZ DE FURNAL UL de e ) P :
' medie zilnica (in 24 ore).
Figura 2.21. Principalii consumatori Acest coeficient K. variazd in
a1 gazului de furnal. general intre 0.5 si 0.7. si prin urmare. cu

cat va marca o valoare mai mica. cu atat productivitatea fabricatie1 va fi mai buna.

In ce priveste consumul specific de cocs. la diverse furnale se incadreaza intre
limitele 0.5+0.8 s1 cu cat va f1 mai mic acest indicator. cu atat functionarea furnalului este
mai eficienta.
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Fabricarea otelurilor

= Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului
= Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens

» FElaborarea otelurilor in convertizoare

= Elaborarea otelului in cuptoarele electrice
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

Materiile prime metalice de baza in vederea elaborarii otelurilor sunt reprezentate
de fonta bruta de afinare si de asa numitul fier vechi (deseuri de fabricatie. piese rebutate.
piese si utilaje casate etc.).

In esentd. orice principiu de afinare a fontei si de convertire in otel. urmireste
reducerea procentului de carbon s1 de impurititi. pe calea oxidari s1 trecerii acestora in
zgurd sau sub formé de gaze. in procesul de topire si elaborare (de prelucrare in stare
lichida). Pentru comparatie. se dau mai jos doud retete de fonta brutd de afinare s1 de otel
carbon cu putin carbon.

Tabelul 2.1. Retete de fontd brutd de afinare s1 de otel cu putin carbon.

Material C [%] Si [%0] Mn [%] P [%] S [%0]
Fonta bruta 4-+4.4 0.76+1.26 | sub 1,75 | 0,15+0.3 | 0.03+0.07
Otel carbon moale 0.14-+0.22 0.12+0.3 0.4-0.65 0.05 0.055

Reducerea sau eliminarea elementelor diunitoare sau in exces. se bazeazd pe
conditiile de elaborare in fiecare tip de agregat (convertizoare. cuptoare Martin—Siemens.
cuptoare electrice). utilizand legile de baza ale chimiei fizice.

O prima lege. este cea a actiunii maselor sau a maselor active in proces. cand
viteza reactiilor chimice va fi proportionala cu concentratiile substantelor din amestec.

In aceste conditii. cantitativ. in fonta bruti fierul fiind in cel mai mare procentaj.
se va oxida primul. ca urmare a actiunii oxigenului asupra fontei lichide din agregat.

Fe + % O, = FeO + 263.68 kJ (2.13)
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sl Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

In acelasi timp cu fierul se oxideaza si celelalte elemente. Ca. Si. P. Mn. C etc.

Oxidul feros format se dizolva in fier si realizeaza o puternica actiune de oxidare
a impuritatilor. conform reactiilor:

2 FeO + Si=Si0O, + 2 Fe + 330.5 kJ (2.14)
5FeO+2P=P,05+2Fe+22594k] (2.15)
FeO + Mn = MnO + Fe + 122.59 kJ (2.16)
FeO + C = CO + Fe —153.93 kJ (2.17)

Agentul oxidant feros. poate fi intensificat. dacd in baia lichuidd se adauga
minereu de fier. tunder. care contin o mare cantitate de oxizi a1 fierului.

Viteza de oxidare si ardere a impuritagilor, depinde nu numai de concentratia
acestora, dar 5i de temperatura metalului lichid. dupa principiul lui Le Chatelier.

Conform acestui principiu. reactiille chimice exoterme se vor produce intensiv la
temperaturi inferioare sau la scaderea temperaturii. iar reactiille chimice endoterme se vor
produce la temperaturi ridicate sau la cresterea temperaturii.

Astfel. la inceputul topirii incarcaturii. cand temperatura este scadzutd. vor arde
intensiv Si. P. Mn. care dau reactii exoterme. i1ar carbonul va arde intensiv numai la
temperaturad ridicata. respectiv in a doua jumatate a perioadei de elaborare a sarjei.

In final. dupad realizarea bau lichide. in cuptor. se formeazid doud medii

nemiscibile: metalul lichid s1 zgura. care au densitati diferite. zgura este mai usoara decat
metalul.
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

Pe de alta parte, dupa legea lui Nernst. dacd o substanta oarecare se dizohva
infr-un amestec de doua medii nemiscibile (cazul nostru. metal lichid s1 zgurd). atunci
aceastd substanfd dizolvata se va distribui intre cele doud medii lichide adiacente
(decantate). dupd un anumit raport (constanta de distributie). raport care este o constanta
pentru temperatura data.

Ca urmare. majoritatea componentelor (Si. Mn. P. S) si combinatiile acestora.
dizolvate in metal s1 zgura. vor respecta legea lui Nernst s1 vor forma un anumit raport de

dizolvare in cele doui medii.

Combinatiile care nu se pot dizolva. dupi densitate. fie se vor ridica in zgura. fie
vor raimane in baia metalica lichida.

In baza acestei legi. variind compozitia zgurii (prin adaos de fondanti). se poate
schimba raportul dintre cantitatea de impurititi in metal s1 zgurd s1 prin urmare
impurititile nedorite pot fi localizate astfel in zguri. Indepartand mereu zgura si adaugand
fondanti. se poate opera tehnologic la avansarea procesului de eliminare a impurititilor (S.
P) din metalul lichid.

Exploatind efectele legilor de mai sus. procesul de elaborare a otelului se
desfisoara in tre1 etape.

In prima etapi. se fopeste incarcatura si se incdalzeste baia metalica. In aceasta
etapd. temperatura ban nu este destul de ridicatad s1 va arde intensiv Fe. Si. P. Mn. dupa
reactule (2.13+2.16). Cel mai bine se elimind in aceastd etapa fosforul. in cuptoare cu
ciptuseald bazica. folosind o zgurd bazica. cu aportul fondantului bazic (CaO).
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sl Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

Anhidrida fosforica (P,0s) rezultatd din reactia exotermda (2.15) formeaza cu
oxidul feros. combinatia instabild (FeO);P,0s5. care in prezenta fondantului bazic (Ca0O),
se transforma in fosfat tetracalcic. fluid si stabil in zgura. conform reactier:

2 [P] + 5 (FeO) + 4 (Ca0) <> (4Ca0-P,05) + 5 [Fe] (2.18)

Defosforarea reclami o mare cantitate de FeO. pentru care se poate adiuga (asa
cum s-a mai ardtat) si minereu de fier. tunder. care contin multi oxizi ai fierului. Pe
masurd ce fosforul trece din baie in zgurd. in conformitate cu legea distributilor. a hu
Nernst. procesul incepe sa se incetineasca. Pentru a continua defosforarea. se procedeaza
la indepartarea zguril negre fosforoase si respectiv la refacerea zgurii prin adaos de noi
cantititi de fondant bazic (CaO).

In a doua etapa. de fierbere a ban metalice. cu atat mai infensiva cu cat
temperatura este mai ridicatd. in conformitate cu principiul lui Le Chatelier. va arde
carbonul. in reactie endoterma (2.17).

Intrucat continutul in carbon in fonta brutd. respectiv baia metalici. este net
superior celorlalte elemente. ca impuritifi, atunci dupa legea maselor active. trebuie

introduse in baie insemnate canfitifi de agenfi oxidanti. minereu. tunder sau oxigen
insuflat in baie.
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Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

Reactia. conform (2.17). degaja bule de CO care provoaci efectul de fierbere a
bidii metalice. Prin fierbere se indeparteazd carbonul pand la procentul admis si se
imbundtiteste calitatea metalului lichid si se uniformizeaza termic baia de otel lichid.

Tot in aceastd etapi. se creeaza si conditiile pentru indepartarea sulfului. Sulful
se afla in metal sub forma de [FeS]. care se dizolvad de asemenea in zgura bazicid (FeS). Cu
cat temperatura este mai ridicati. creste si continutul de FeS in zgura si prin urmare o
cantitate tot mai mare de sulf va trece in zgura.

Sulfura de fier dizolvata in zguri. reactioneaza cu oxidul de calciu (de asemenea
dizolvat in zgurda). dupa reactia

(FeS) + (Ca0) — (CaS) + (FeO) (2.19)
Aceasta reactie se produce si la interfata metal — zgura.
[FeS] + (CaO) = (CaS) + (FeO). (2.20)

Sulfura de calciu formata este stabild in zgurd. nu se mai dizolva in baie s1 prin
urmare sulful se indeparteazia odata cu zgura.

Conform reactitlor (2.19) s1 (2.20). desulfurarea va fi cu atat mai intensi. cu cat
in zgurd se va gisi o cantitate mai mare de CaO s1 mai micd de FeO. Cel mai bine
desulfurarea se va executa in procedee bazice de elaborare a otelului.
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Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

Fatd de cele de mai1 sus. in cuptoarele de elaborare cu captuseald acidi. zise si
procedee acide. neputandu-se lucra in zguri bazice (care distrug captuseala). nu se pot
elimina S si P. de unde incarcitura/sarjd in aceste cazuri trebuie sid confind aceste
elemente in procente admise.

In etapa a treia (finald). se procedeazi la dezoxidare. respectiv la reducerea
oxidului feros continut in baie. Daci oxigenul a fost util in primele etape pentru afinare. in
otelul final nu este dorit. pentru ca inrdutiteste proprietitile fizico-chimice. indeosebi la
temperaturi ridicate.

Dezoxidarea baii se poate realiza fie prin precipitare. fie prin difuzie.

Prima variantd presupune introducerea in otelul lichid a unor dezoxidanti care se
dizolvd (de reguld feroaliajele Fe-Mn. Fe-Si. dar s1 aluminiu). Aceste adaosuri contin

elementele Si1. Mn. Al mai1 avide fatd de oxigen decat fierul s1 ca rezultat. se vor forma
noii oxizi (MnO. Si0,;. Al,O; si alti1). care avand o densitate mai mica decéat otelul se

ridicd in zgurd s1 sunt indepartati odati cu aceasta. Totusi o parte a acestor oxizi riman si
in otel. inrdutatind proprietatile acestuia.

A doua varianti a dezoxidarii. prin difuzie. presupune dezoxidarea prin
intermediul zgurii. Astfel. dezoxidantii fero-siliciu. fero-mangan. pulverulenti se incarca
pe suprafata zgurii si provoacd dezoxidarea oxidului feros din zguri. In aceste conditii.
dupa legea distributiilor. se reface echilibrul zgurd — metal. prin trecerea de oxid feros din
baie in zgurd. Noii oxizi formati riman in zgura iar fierul redus trece in baia de metal (fier
obtinut din reducerea oxidului feros din zgura).
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Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

La procedeul acid. zgura acidd contine 55+58% S10, si1 dezoxidarea este s1 mai
puternici. intrucat SiO, leagd FeO ca FeSiO; stabil in zgurd. In acest caz. dupid o
mentinere suficientd. continutul in oxid feros scade vertiginos si in final. otelul se
dezoxideaza suplimentar numai cu un adaos mic de fero-mangan.

In functie de gradul de dezoxidare. se pot elabora trei calitdfi de ofel: calmat.
necalmat. semicalmat.

Otelul calmat. (k). este otelul complet dezoxidat in baie s1 in oala de turnare.

Alierea otelurilor presupune introducerea in baie de feroaliaje sau metale pure
in cantitatile si procentele prescrise de element de aliere necesar. La aliere. de o deosebita
importantd este respectarea urmatoarelor reguli:

Otelul necalmat. (n), este otelul incomplet dezoxidat in baie. Dezoxidarea se
continui in lingotierd la turnarea otelului. datoritd interactiunii oxidulu feros cu carbonul.
ambele existente in baia metalicid. Prin aceasti reactie (FeO + C = Fe + CO). oxidul de
carbon se degaja din baie si antreneazi totodati si alte gaze periculoase in otel cum sunt
azotul si hidrogenul. Acest tip de otel nu contine incluziuni nemetalice. ca produse ale
dezoxidarii s1 prin urmare. va poseda proprietati superioare de plasticitate.

Otelul semicalmat. (s). este o calitate intermediard intre cele doud de mai sus.
Dezoxidarea se executd in cuptor si in oala s1 partial in lingotiera la turnarea otelulu (pe
seama FeO s1 C existente in otelul turnat).
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Bazele teoretice ale procesului de elaborare a otelului

Alierea otelurilor presupune introducerea in baie de feroaliaje sau metale pure
in cantitatile si procentele prescrise de element de aliere necesar. La aliere. de o deosebita
importanta este respectarea urmatoarelor reguli:

» in cazul elementelor de aliere cu afinitate mai mica fata de oxigen decdt fierul (Ni.
Co. Mo. Cu). la elaborare s1 turnare se pot introduce in orice etapa a topirii intrucat nu se
oxideazd in proces (de regula odati cu alte adaosuri in incarcatura);

» in cazul elementelor de aliere la care afinitatea fafa de oxigen este mai mare decdt
a fierului (Si. Mn. Al Cr. V. Ti s.a.). se introduc in metal dupa sau in acelasi timp cu
dezoxidantii. la sfarsitul elaborarii. iar uneori nemijlocit in oala de turnare.

Transformarea fonter in otel se diferentiazd dupid principiul de functionare a
agregatului metalurgic. deosebindu-se urmatoarele variante de elaborare: in cuptoare cu
flacara (Martin—Siemens): in convertizoare cu oxigen: in cuptoare electrice.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens
Constructia si functionarea cuptorului Martin-Siemens

Cuptorul Martin—Siemens este de tipul cu flacira s1 dotat cu baterii regeneratoare
pentru preincilzirea agentului comburant (aerul) s1 in unele variante si cu preincidlzirea
agentului carburant (gazele combustibile). O schema constructiv functionala in varianta de
preincilzire numai a aerului se prezintd in Figura 2.22.

Cuptorul are un spatiu de ardere cuprins intre vafra 11, bolta 10 s1 perefii
laterali 5. Vatra este construitd in forma de baie sau cuva, iar captuseala cuptorului poate
f1 bazica sau acidi. respectiv pentru procedeul acid (cu zgurd acidi) si procedeul bazic (cu
zgurd bazicd). Captuseala bazica se face din carimizi magnezitice, iar cea acidi din
refractare pe bazid de silice, iar vatra din nisip cuartos. Bolta se executi din silice san
cardmizi magnezito—cromitice.

In peretele anterior sunt plasate gurile de incdrcare 4. iar in cel posterior,
orificiul 9 pentru eliminarea sarje1 de otel topit din cuptor.

Capetele de ardere 2. realizeaza alimentarea s1 amestecarea aerului cu
combustibilul (gaze sau pacurd) si produc flacdrile 7 care topesc incdrcdtura 6.

Capacitatea cuptoarelor Martin-Siemens variaza pe plan mondial intre 200 s1 900

tone pe sarja. caracteristica de bazd a cuptorulu fiind suprafata vetrei. care pentru 900
e . . ')
tone pe sarja, atinge circa 115 m-.
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11



A

Rl

2 0 | 34 + 11 E\ f
Y
1 | s B VIR | N
S M
/4{
L]
g il | \ 4 f
E A7 e :
/; :;; 2:-'
/ , !
| -

ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens
Constructia si functionarea cuptorului Martin-Siemens

Figura 2.22. Schema cuptorului Martin-Siemens.
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Rualc Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens

Constructia si functionarea cuptorului Martin-Siemens

Pentru preincalzirea aerului servesc regeneratoarele I, ca schimbitoare de
caldurd, cu zidarie refractard interioard cu canale (labirinte) si functionare alternativa.
Astfel, prin bateria din stanga circuld spre cosul § gazele arse fierbinti, care cedeazi
cildurd zidariei refractare, in timp ce prin bateria din dreapta, deja caldai. circula aerul rece
care preia cildura. La momentul oportun. circulatia gazelor arse si aerul isi schimba
sensul prin reglarea corespunzitoare a clapetelor de la partea inferioard a canalelor de
fum. Temperatura de preincalzire a aerului poate si atingd 1100+1200°C. Gazele arse
inainte de intrarea in regenerator trec si prin filtre de curitire sau epurare.

Flacara atinge temperatura de 1750+1800°C, reusind si topeasca incarcitura si sa
realizeze mersul procesului de afinare.

Dupa reteta de incarcare. se deosebesc urmétoarele variante:

» fonta solida si fier vechi. 25+40% fonta brutd de afinare si restul fier vechi si
alte adaosuri. specific uzinelor constructoare de masini care nu au furnale:

» fonta lichida si fier vechi. 55+75% fonta lichida si restul fier vechi s1 minereu,
specific uzinelor metalurgice care poseda cuptoare inalte.

Cea mail raspanditdi metodia de elaborare in cuptoarele Martin. este metoda
bazica. intrucat poate elabora otel din orice fel de fonta sau fier vechi.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens
Elaborarea prin procedeul bazic

In cuptor. cu ajutorul unor utilaje speciale se incarca pe vatrd minereul de fier si
fondantul si dupd o preincilzire a acestora se adauga si fierul vechi. Dupa preincilzirea si
a fierulu vechi se incarca s1 fonta lichida.

In perioada de topire. pe seama oxizilor din minereu si fier vechi. se oxideazi
puternic impuritatile din fonta: siliciul. fosforul. manganul si carbonul. conform reactiilor
2.14+2.17. Oxizii formati (S10,. P;05. MnO etc). impreuna cu fondantul CaO. formeaza
zgura cu un continut ridicat de fier. trigandu-se mereu zgura neagri fosforoasa.

Dupa defosforare are loc pericada de fierbere a baii. cand se mai adaugi
minereu de fier sau se insufla oxigen prin fevile 3. Figura 2.22. Carbonul arde sub forma
de oxid de carbon 1ar zgura formata in aceastd perioada se eliminid mereu. de fiecare data
oprindu-se alimentarea cu gaze si aer. Pentru eliminarea sulfului, se formeaza o noua
zgurd ultrabazica (cu CaO) adiaugandu-se totodatd bauxitd si alti fondanti de fluidizare.
aceastd operatie asigurand legarea sulfului dupa reactiile 2.19+2.20.

In acest proces. otelul poate fi obtinut la procentul dorit de carbon si oprirea
afinirn (fierberii) trebuie corelati s1 cu procentul de fosfor minim admas.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Pl Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens

Elaborarea prin procedeul bazic

In continuare. se procedeaza la dezoxidarea in doua etape:

» in perioada de fierbere se infrerupe alimentarea cu minereu de fier si
dezoxidarea are loc pe seama arderu carbonului si adaosurilor de feroaliaje specifice.

respectiv feromangan. ferosiliciu sau aluminiu:

» in final. dezoxidarea se face cu alumimu si ferosiliciu in oald la evacuarea

otelului din cuptor.

Totodatd. se preleveaza si probe care pun de acord. pe calea incercéarilor.
compozitia chimica s1 calitatea dezoxidari in baza conditiilor standardizate sau impuse de

beneficiar.

In cuptoarele Martin bazice. se fabrica oteluri carbon slab si mediu aliate pentru

constructii.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens
Elaborarea prin procedeul acid

Prin acest procedeu se elaboreaza otelur: de calitate. Cuptorul este ciptusit cu
refractare acide si nu trebuie sa se formeze zguri bazice. de unde indepartarea fosforului si
sulfului nefind posibild. se vor utiliza incarcituri care si confind aceste impurititi in
limite admise in standarde pentru marca respectiva de otel ceruta.

Pe de alta parte. otelurile acide obtinute contin mai putin H, si O,. incluziuni
nemetalice decat otelurile bazice.

De aici otelurile acide au proprietiti mecanice superioare si in mod deosebit de
rezistentd si plasticitate si se folosesc pentru piese deosebit de solicitate. cum sunt arborii
cotiti la motoarele cu ardere internd. rotori de turbind de mare putere. corpurile de
rostogolire ale rulmentilor (bile. role).

Indicatorii tehnico-economici de fabricatie in cuptoarele Martin-Siemens sunt
in principal urmatorii:
- - - o - o o -~ i 3 v
» productivitatea cuptorului, exprimatd prin productia de otel. in t/m™zi (tone
3 - -
otel pe m”~ vatra s1 24 ore):

* consumul de combustibil pe tona de otel elaborat. in kg/t.

Orientativ, primul indicator atinge 10 t/m°zi. iar al doilea pani la 80 kg/t,.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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[ualc ELABORAREA OTELURILOR IN CONVERTIZOARE

In acest caz. elaborarea otelului se bazeazi pe oxidarea si arderea elementelor
ddunitoare sau in exces de catre oxigenul provenit dintr-un agent de insuflare si barbotare
a ban lichide. de regula aerul s1 in ultima vreme oxigenul tehnic. Ultima variantd este si
varianta moderna. aplicata si1 in tara noastra. variantd care se trateaza in continuare.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens
Constructia si functionarea convertizorului cu oxigen

Convertizorul cu oxigen. de tip vertical (L. D.) — existand si metode cu
convertizor inclinat (ROTOR) sau orizontal (Oberhaussen) — este o constructie sudata din
tabla de otel s1 sub forma de para, captusita la interior cu refractare bazice. Capacitatea in
fonta lichida este de 130350 tone.

In timpul procesului de fabricatie a otelului. convertizorul are posibilitatea de a
se roti in jurul unui ax orizontal cu 360°. pentru diversele operatii cum sunt: introducerea
fierului vechi: turnarea in convertizor a fontei: evacuarea otelului s1 zgurii.

Materialele incarcaturii in convertizorul cu oxigen pot fii fonra bruta de
afinare — lichida: deseuri de ofel (sub 30%). fondantul CO. minereu de fier. bauxita
(Al,Oj3). tluorurd de calciu (F,Ca) pentru reducerea vascozitatil zguri etc.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Elaborarea otelului in cuptoarele martin-siemens
Procesul de elaborare a otelului

Mai intai se inclind convertizorul. ca in Figura 2.23a. s1 se incarca fierul vechi si
tonta lichida la 1250+1400°C. apoi se aduce convertizorul la verticald in pozitie de
functionare (Figura 2.23b) s1 se introduce lancea din cupru cu pereti dubli rdaciti cu apa.
prin care se sufld oxigenul la presiunea de 0.9+1.4 MPa. Odata cu inceperea insuflari
oxigenului in convertizor se incarca s1 fondantul. CaO. Al,O; (bauxita) sau minereul de
tier.

Jetul de oxigen piatrunde in baie producand barbotarea amestecului. Datorita
reactiilor interne de oxidare a impurititilor din fonta in stratul de lichid de sub lance se

dezvoltd o temperaturad de pana la 2400°C.

La contactul jetului de oxigen cu fonta. prima datd arde mtens fierul in procent
net superior celorlalte elemente. iar oxidul de fier format se dizolvd in zgurd s1 baia
metalicd. oxidand la randul sau elementele Si. Mn. C. reducandu-le puternic continutul in
baia metalica.

Datoritd efectului exoterm al reactiillor de oxidare si ardere se reuseste
mentinerea unei temperaturi ridicate si a stari lichide a bai metalice.

Datoritd zgurii cu un continut ridicat de CaO s1 FeO si amestecirii metalului cu
zgura. se creeaza conditiile pentru eliminarea fosforului dupa reactia (2.18) chiar de la
inceputul insuflarii cu O, cand temperatura este relativ scazuta.

Totusi eficacitatea procedeului va fi asigurati dacd procentul de fosfor nu
depéaseste 0.15%. intrucat ridicarea numai pana la 0.3% a fosforului. presupune eliminarea
zguril s1 formarea unei noi zguri. ceea ce reduce productivitatea.
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Procesul de elaborare a otelului

Figura 2.23. Succesiunea operatiilor in procesul de elaborare a otelului in convertizorul cu O5:
a — incarcarea; b — insuflarea cu O, 51 afinarea; ¢ — evacuare otel: d — evacuare zgura;
1 — corpul convertizorului; 2 — lancea: 3 — hota: 4 — orificin evacuare; 5 — componenta solida
(fier vechi, fondanti); 6 — fonta lichida: 7 — oala cu fonta; & — platforma: 9 — baie de afinare;
10 —jet de O4; 11 —baie de otel; 12 — zgura: 13 — oala pentru otel; 14 — oala pentru zgura.
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Indepirtarea sulfului din metal in zgurd se desfisoard in tot timpul elaborarii
(reactuile 2.19. 2.20). totusi datoritd continutului ridicat de FeO in zgurd (7+20%)
incetineste eliminarea sulfulu s1 ca urmare eficacitatea procedeului s1 din acest punct de
vedere reclamai fontad de afinare cu pani la 0.07% S.

Insuflarea se executd pana la continutul dorit de carbon. cand se procedeazi la
evacuarea otelulm in oala 73. Figura 2.23c. Dupa evacuarea otelului se executa
dezoxidarea in oala cu ferosiliciu. feromangan sau aluminiu si1 in final se evacueaza din
convertizor zgura. Figura 2.23d.

In convertizorul cu oxigen se elaboreaza oteluri carbon de constructie. calmate si
necalmate. Nu se pot obtine oteluri aliate cu elemente usor oxidabile. cel mult unele
oteluri slab aliate cu 2+3% elemente de aliere.

Elementele de aliere se introduc in oala. in prealabil topife in cuptoare electrice.
sau se mtroduc in oala. in prealabil evacudrii otelului. feroaliaje solide. Durata elaborarii
in convertizorul cu capacitate de 130+300 tone. este intre 25 s1 50 minute, elaborarea prin
acest procedeu fiind mai productiva decat in cuptorul Martin—Siemens.
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Comparativ cu elaborarea in cuptoarele Martin—Siemens si convertizoare. in
cuptoarele electrice se pot obtine temperaturi inalte pentru metal. se pot crea atmosfere
oxidante. reducitoare. neutre sau vidate. ceea ce permute fabricarea otelulm de orice
compozitie. cu un procent minim de mecluziuni nemetalice ca produse ale dezoxidarii.

Datoritd acestor conditii. in cuptoarele electrice se pot elabora atat oteluri de
constructie cat mai ales otelur1 inalt aliate. de scule. speciale s1 alte aliaje.

Dupa modul de functionare deosebim doud tipuri de cuptoare electrice si
anume. cu arc si cu inducfie.
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Elaborarea otelului in cuptoarele electrice cu arc

In Figura 2.24 se prezinti schema constructivd a unui cuptor cu arc. Cuptorul
este alimentat cu un curent alternativ, trifazat si are trei electrozi cilindrici de grafit. Intre
electrozi si fncarcatura metalica se formeaza arcul electric. care transformi energia
electricd in energie termica. care se transmite metalulu s1 zguri prin radiatie. Tensiunea
de lucru este de 160+600 V. iar intensitatea curentulu1 110 KA. Functionarea arcului este
reglatid automat prin miscarea electrozilor pusi pe comanda automati electromagnetica.
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Figura 2.24. Schema cuptorului cu arc electric:
1 — zidarie refractara; 2 — jgheab; 3 — incércitura metalicd; 4 — manta metalica; 5 — perei
laterali; 6 — cupola; 7 — cablun electrice; & — portelectrod; 9 — electrod din grafit; 10 — gura
de deservire; 11 —mecanism de actionare; 12 — vatra.
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Corpul cuptorulmi este alcatuit dintr-o manta metalica. captusitd la interior cu
cardnuzi refractare bazice sau acide. magnezitice sau magnezitocromifice. respectiv silice.

Vatra se bate cu material refractar. iar perefii laterali s1 cupola. se captusesc cu
materiale refractare sub forméa de cirdmizi. Deservirea procesului de elaborare se face prin
gura de vizitare. iar evacuarea din cuptor se face prin jgheab. basculand cuptorul cu
ajutorul mecanismului cremalierd — roata de cremaliera.

Incdrcarea cuptorulmi se face nidicand cupola. capacitatea acestor cuptoare
varund intre 0.5 s1 400 tone (in sectii metalurgice se folosesc cuptoare cu captuseala
bazica. 1ar in turnitorii cu cdptuseald acida).

Elaborarea in cuptorul electric cu arc. bazic. se practicad in doua variante:

= elaborarea cu topire si diluare:
= glaborarea cu oxidarea impurititilor sau elementelor in exces.

Dupi prima varianti. incarcitura trebuie si contind Mn. Si sub limitele admise
pentru marca de otel. iar fosforul trebuie si fie in procent cat mai scizut. In esenti este o
diluare. si totusi in procesul de elaborare impuritati ca Al. Ti. Mn. Si. Cr. se oxideazi. De
asemenea incarcitura poate si contind unii oxizi.
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Dupa topirea incarcaturii, din metal se indeparteaza sulful. formand o zgura
ultrabazica care se trage continuu si dupd necesitafi se recarbureaza baia s1 se ajusteazi
compozitia chimicad finali. In continuare. se procedeazi la dezoxidarea prin difuzie.
addugand pe suprafata zgurii. sfaramat in bucifi mici. ferosiliciu. aluminiu s1 cocs spart
(capete de electrozi). In acest mod se fabrici otelul aliat din deseurile uzinelor
constructoare de masini.

Dupa a doua varianti. se fabrica. in general. otelurile de constructie. Incarcatura
cuptorului se compune din deseuri de otel (90%). fontd de afinare (sub 10%). spartura de
electrozi si cocs pentru recarburare si fondantul calcaros (CaO) in procent de 2+3%.

In procesul de elaborare, oxigenul din aer. oxizii din incirciturd si arsurile.
oxideazd fierul. siliciul. fosforul. manganul si partial carbonul. Fondantul calcaros si
oxizii fierului. formeaza zgura bazici feroasi. care favorizeazi eliminarea fosforului din
baia metalica.

Dupia incalzirea metalului si zgurii pani la temperatura de 1500+1540°C. in
cuptor se incarcd fondant si minerewn. are loc fierberea bail. urmarindu-se arderea
carbonului pana sub 0.1%. cand fierberea inceteazid si se elimind zgura. Dupd aceasta
operatie se procedeazd la eliminarea sulfului si1 dezoxidarea ban metalice. ajustand
compozitia chimicéi la cea dorita.
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Astfel. dupd indepartarea zguri feroase. in cuptor se mtroduc dezoxidanti de
precipitare cu silico-calciu si silico-mangan. In continuare. in cuptor se introduce var.
bucati de samota. care procura in proces o zgura ultrabazica. Pe suprafata aceste1 zguri. se
aruncid apol in amestec dezoxidanti de difuzie (var. cocs spart. ferosilicin. fluorurd de
calciu). cand carbonul cocsului s1 siliciul din feroaliaj. reduce oxidul feros din zgurd si
atunci dupa legea distributiei. oxigenul din baia metalicd trece continuu in zgurd. Pe
masura dezoxidarii s1 scaderii continutulu de oxid feros din zgura. aceasta devine aproape
albd. dezoxidarea numindu-se si1 sub zgura alba. Dezoxidarea sub zgurd albd dureaza
30+60 minute.

In aceastd perioadi se creeazi totodata si conditiile desulfuririi. intrucit zgura
este ultrabazica (55+60% Ca0). continutul de FeO este mumum (sub 0.5%) s1 temperatura
bai metalice este destul de ridicata.

Pentru reglarea si ajustarea compozitiel chimice a baiu de otel. se iau probe si
dupi necesititi se mai introduc feroaliaje. dupi care se executi o nouid dezoxidare cu
aluminiu. silico-calciu s1 se evacueaza otelul in oala.

Cand se urmareste obtinerea unor oteluri aliate. in cuptor se introduc si1 elemente
de aliere. sub formé de feroaliaje. Ordinea introducerii elementelor de aliere se face dupa
afinitatea fatd de oxigen.

In cuptoarele electrice cu arc. se pot elabora oteluri carbon de constructie de
inalta calitate. oteluri de scule. oteluri refractare si rezistente la temperatura.
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Elaborarea otelului in cuptoarele electrice cu inductie

Constructiv. cuptorul industrial de inductie. Figura 2.25. se compune dintr-un
inductor racit cu apa. in interiorul caruia se afld creuzeful cu incarcitura metalici. Prin
inductor trece un curent alternativ monofazat de frecventa 5002000 Hz.

Creuzetul creeaza un flux magnetic variabil. care patrunde in bucitile de material
metalic. induc in acestea curenfi Foucault puternici. incdlzind meralul pana la topire si

temperatura necesara de incalzire.

Creuzetul se fabricd din cuartit sau pulbere magneziticd (refractar bazic).
Capacitatea creuzetului. merge de la 60 kg la 25 tone. 1ar pentru diminuarea pierderilor de
caldura. cuptorul este prevazut si cu un capac de aerisire.
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Elaborarea otelului in cuptoarele electrice cu inductie
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Figura 2.25. Schema constructiva a unui cuptor cu inductie:

1 — baie de otel: 2 — capac: 3 — inductor; 4 — creuzet stampat; 3 — platforma de basculare;
6 — structura suport: 7. 8, 9 — 1zolatori; 10 — oala de tumare; 11 — mecanism de basculare.
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Cuptorul cu inductie este superior celui cu arc. In acest caz lipseste arcul electric
s1 prin urmare se pot elabora oteluri cu procent scazut de carbon. gaze s1 elemente volatile.
In baie iau nastere forte electrodinamice. care o amestecd si o omogenizeazi chimic,
topind si dizolvand incluziunile nemetalice. Este de dimensiuni mici s1 se poate amenaja
in spatil mici sau spatii cu atmosfera controlatd sau vid.

Totusi. aceste cuptoare au captuseala putin rezistenta. iar temperatura zgurii nu
poate desdvarsi reactiile metal-zgura.

Fata de avantaje. in cuptorul cu inductie se pot elabora oteluri s1 aliaje din deseun
aliate prin metoda topiri s1 diluarii sau pe baza une1r incarcaturi curate din fier si1 fier
vechi. cu adaos de feroaliaje. prin metodele alierii.

Componentele incarciturii trebuie bine cunoscute chimic. in vederea obtinerii
unei anumite marci de otel.

Dupa topirea incarcaturii se formeaza o zgurd de protectie pentru diminuarea
pierderilor de caldura si reducerea arderii elementelor de aliere s1 de asemenea. protejeaza
baia de absorbtia de gaze.

In cuptorul acid. dupa topirea si indepéartarea zgurii formate. se formeaza o noua
zgurd din bucéiti de sticla (510,). Baia metalicd se dezoxideaza cu ferosilicin. feromangan
s1 aluminiu inainte de evacuarea din cuptor.
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Elaborarea otelului in cuptoarele electrice cu inductie

In cuptorul bazic. se elaboreaza oteluri aliate de inaltd calitate. cu continut
ridicat de Mn. Ni. Ti. Al 1ar in cuptorul acid. oteluri de constructie s1 aliate cu alte

elemente.

In aceste cuptoare se pot obtine oteluri cu continut scizut de carbon s1 aliaje fara
carbon. intrucat in cuptor nu se intalnesc agenti de carburare.

La elaborarea in vid. intregul agregat al cuptorului cu inductie se introduce in
atmosferd vidata (o camera cu vid). inclusiv lingotierele sau formele de turnare. Intregul
proces de elaborare si1 turnare trebuie efectuat fara sa se distruga atmosfera vidata.

Pe aceastd cale se pot obtine oteluri de inaltd calitate. cu un continut scazut de
gaze, incluziuni nemetalice, aliaje din oricare elemente de aliere.
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Otelul lichid evacuat din cuptor in oala. se toarnd in lingotiere sau cu ajutorul
masinilor s1 instalatiilor de turnare continud. In forma sau cristalizoare. otelul se solidifica
s1 se obtin lingouri sau semifabricate. care se supun in continuare prelucririi metalurgice
prin laminare, forjare.

Lingotierele sunt forme metalice din fonta, destinate fabricarii lingourilor.
Geometric pot avea diferite forme: patrate. dreptunghiulare. circulare sau poligonale.
aceasta caracterizand forma geometricd a sectiunii transversale.

Lingourile patrate in sectiune constituie materia prima pentru produse laminate
ca bare, sine, corniere etc.

Lingourile dreptunghiulare cu raportul laturilor (latime/grosime) de 1.5+3. se
transforma prin laminare in tabla.

Lingourile de secfiune circulard. constituie materia prima pentru tevi. roti efc.

Lingourile cu sectiune policonalda se folosesc in realizarea produselor forjate.

Pentru laminare se toarnd lingouri cu masa de la 200 kg la 25 tone. iar pentru
forjare masa lingoulu poate sa depiseasca 300 tone.

In mod obisnuit. otelurile carbon calmate s1 necalmate. se toarna in lingouri cu
masa pana la 25 tone, iar otelurile aliate s1 de inaltd calitate. cu masa de la 500 kg la
7 tone. iar unele oteluri inalt s1 bogat aliate. se toarnd in lingouri cu masa de cateva

kilograme.
Turnarea otelului in lingotiere se poate face in mai multe moduri care se prezinta
in continuare.
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Turnarea directa

Turnarea directd sau pe sus. Figura 2.26. se realizeazd atunci cand otelul se

toarna din oala direct in lingotiera.
Lingotierele din fontd rezistd la circa 90 furnari. in timp ce la cele de otel seria

merge pani la 200 turnéri.

Inclinarea peretilor variaza intre 0.7+3% pentru lingourile supuse laminarii si
pana la 4% pentru cele supuse forjarii.

Turnarea directi reclami o buni centrare a jetului de metal s1 prin faptul ca
viteza de turnare este mare. se asigurd o atenuare a pierderii temperaturii (nu trebuie si se

piarda mai mult de 20°C in timp de 30 minute).

Ca urmare. metoda se foloseste pentru umplerea lingotierelor cu capacitatea de

peste 2 tone.

Dezavantajele metodei: posibilitatea unor incluziuni (metalice. nemetalice):
durabilitatea lingotierelor mica: umplerea lingotierei se urmareste greu.
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Turnarea indirecta

Turnarea indirectd sau prin sifon. Figura 2.27. de la inceput prezinti avantajul
umplerii simultane a mai multor lingotiere (4+60).

Lingotierele se amenajeaza pe podina-platforma. 1ar central se monteaza sistemul
de alimentare. captusit cu refractare tubulare si care prin intermediul canalelor de
alimentare din sistemul stelar. asigurd umplerea simultand a lingotierelor. La partea
superioard a lingotierelor invers conice. se monteazi ramele previzute cu amestec
exoterm. pentru formarea unei maselote suficiente pentru a ingloba retasura de contractie.
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Figura 2.26. Schema turnirii directe: Figura 2.27. Schema turnarii indirecte:
1 — oalid cu otel: 2 — tija 1 — oala cu ofel; 2 — jetul de metal; 3 — sistem
captusiti cu  refractare- centralizat de tumare; 4 — captuseala refractara;
3 — orificiu schimbabil din 3 — lingotiere; 6 — platforma de tumare;
refractare: 4 — monturi: 7 — canale de alimentars; 8 — rama pentru

5 — lingotiera: 6 — placd de maselotd; 9 — amestec exoterm.

inchidere.
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Turnarea indirecta

Prin aceastd metoda. suprafata lingourilor rezultd curata si o masa de metal lichud
se poate concretiza simultan in mai multe lingouri. Un neajuns al metodel poate sa
provind totusi din antrenarea de impurititi suplimentare de pe traiectul sistemului de
furnare 1 de asemenea. se inregistreazd si o pierdere de metal prin otelul cuprins si
solidificat in elementele sistemului centralizat de turnare.

Alegerea metodei de turnare se face dupa calitatea otelulu turnat. astfel:

= pentru turnarea otelurilor carbon obisnuite. se foloseste metoda turnaru directe:
= penfru turnarea otelurilor aliate s1 de inaltd calitate. turnarea se face indirect

sau prin sifon;
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Turnarea continua a otelurilor

Metoda de turnare continud. Figura 2.28 si Figura 2.29. consti in faptul ca otelul
lichud din eala. prin intermediul sistemului de turnare. umple continuu cristalizorul

CHz Oz

CATTINY [

Figura 2.28. Schema unei masini de tumare continua:
1 — oala cu otel; 2 — sistem intermediar de centrare; 3 — crnistalizor; 4 — produsul turnat; 3 — role

de ghidare; 6 — dusuri de apa; 7 — zona de taiere; 8§ — cap de tdiere oxigaz; 9 — semifabricatul
debatat; 10 — role de antrenare.
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Figura 2.29. Schema unei masini de turnat
continuu cu pozitie verticala.

(forma). din care pe la partea inferioara
se extrage lingoul sau produsul turnat si
solidificat.

Inainte de turnarea in cristali-
zor se introduce un dop de fund. care
serveste s1 pentru amorsarea tragerii
solidificatului.

Metalul lichid in cristalizor. se
raceste si1 se solidifica formand o coaja
care ramane solidard cu dopul. Cu
ajutorul rolelor se trage din cristalizor
metalul fard si se solidifice in totalitate
pe intreaga sectiune transversala. Viteza
de tragere depinde de sectiunea
produsului (de exemplu. la produsul de
sectiune 150x500 s1 300x2000 mm.
viteza de tragere este de cca 1m/minut).

Solidificarea totald se face in
afara cristalizorului prin stropire cu apa.
prin intermediul unei instalatii special
amenajate.

Semifabricatul turnat cu axa
curba, antrenat de frenul de role. cu
ajutorul capului de tdiere oxigaz este
debitat la lungimea necesara.
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Turnarea continua a otelurilor

Se pot obtine astfel semifabricate care suplinesc cu succes lingoul de orice
sectiune rectangulard (mai putin poligonald) sau circulard. Datoritd cristalizarii dirijate.
semifabricatele rezultd compacte, cu structurd fini. defectul de retasura lipseste.

Coeficientul de utilizare a metalului turnat (coeficientul de scoatere) poate sa
atinga 96+-98%.

Metoda turnari continui oferd semufabricate pentru laminare cu eliminarea fazei
pe blumunguri si slebinguri. ceea ce reduce mult consumul energetic in fabricarea
produselor finite ale laminérii. fatd de cazul cand se pleacd cu semufabricatul initial.

blumul.
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La turnarea otelului in lingotiere. la contactul cu peretii formei. se produce
absorbtie de caldurd s1 prin urmare cristalizarea va incepe totdeauna de la peretele
lingotierei de jos in sus s1 perpendicular pe perete. in sensul gradientului termic. Apo1
crusta formatd creste mereu in grosime si la un moment dat intre axa lingouhu s1 frontul
solidificarii se afla o zona in care aldaturi de metalul lichid apar s1 se dezvoltd s1 graunti
cristalini. Cristalizarea se termind in axa lingoului. dimensiunile si forma dendritelor.
cristalitilor. depinzand de calitatea otelului s1 conditiile cristalizarii.

Asupra structurii. o mare influentd manifesta si gradul de dezoxidare.

In cazul otelului calmat. Figura 2.30. care cristalizeaza fara degajare de gaze. in
partea superioard se concentreazi retasura. iar in miez. aproape de axa lingoului. apare
pericolul porozititii sau afinirii datoritdi fenomenului de contractie. Pentru atenuarea
defectului de retasura. turnarea otelulu calmat se face cu maselota (Figura 2.27).
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Figura 2.30. Structura lingoului din otel calmat:
a — structurd; b — distribupie chimica; 1 — retasura; 2 — neomo-
genitate chimica in piciorul lingoului; 3 —porozitafs axiale.

In aceste conditit spatiul maselotel mentine metalul lichid un timp suficient
pentru nutrirea fenomenului de retasurd de confractie si retasura in final se va plasa in

capul lingoului. in maseloti. care se suteazi. se indeparteazi in procesele prelucrarii
plastice ulterioare.
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FABRICAREA OTELURILOR
Structura si defectele lingourilor de otel

Structura lingoului din otel calmat. Figura 2.30a. cuprinde urmétoarele zone
caracteristice:
» 0 crustd exterioarid de grosime micd /. din graunti fini si echiaxiali:
» 0 zond intermediard I7 cu cristale alungite (dendrite) grosolane:
» 0 zond axiald 777 cu graunti mari. echiaxiali si neorientati:
* o zond cu cristale mici in piciorul lingoului unde se localizeaza si uni precipifati.

Din punct de vedere chimic, lingoul de otel este neomogen. caracterizat de asa
numita segregatie. care poate fi dendritici si zonala.

Segregatia dendriticd se referi la neomogenitatea chimica a otelului in interiorul
grauntelui dendritic. intre axa si ramuri sau stratul exterior. De exemplu. confinutul de sulf
intre axd s1 margine. creste citre axd de doud ori. continutul de fosfor de 1.2 ori. 1ar
procentul de carbon scade la jumatate.

Segregatia zonald se referi la neomogenitatea chimicid a lingoulu de otel in
diverse zone. macrovolume. Astfel. in partea superioarda datoritd convectiei metalulwu
lichid. continutul de sulf. fosfor. carbon se mareste de cateva ori. Figura 2.30b. 1ar in
partea inferioara se micsoreaza.
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FABRICAREA OTELURILOR
Structura si defectele lingourilor de otel

Datorita s1 efectului de segregatie. de regula in procesul laminari s1 forjarii. atat
capul lingoului. cat si piciorul lingoului sunt retezate. pierzandu-se o mare cantitate de
otel din masa lingoului. Fard maselotd pierderea prin sutare (retezare) poate sd atinga
40+50%. 1ar prin folosirea maselotei aceastd pierdere scade la circa 10%.

Dupid cum se vede in Figura 2.30b. fati de continutul mediu al sulfului
fosforului si carbonului din otel datoritd procesului de cristalizare s1 factorilor de influenta
distributia este diferentiatd inspre capul lingoulwu si spre piciorul lingoului. mai puternic
segregat este lingoul spre partea lui superioara.

In cazul otelului necalmat. Figura 2.31. in general. nu se mai formeaza retasura
de contractie intrucat efectul de confractie este preluat de microgolurile cauzate de
efervescenta gazelor. respectiv de sufluri. Prin laminare. de regula suflurile dispar datorita
procesului de sudare a peretilor. In acest caz. al otelului necalmat. fenomenul de
segregatie este mult mai puternic decat la otelul calmat.
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Figura 2.31. Structura lingoulu1 din otel necalmat:
a — structurd; b — distnbufie chimicé; I — crusta; II — zona colum-
nara: Il — zona axiala: 1 — suflun onentate; 2 — suflun arbitrare.

Carbonul. fostorul s1 sulful segrega mtens spre capul lingoulw. Figura 2.31a. s1
inrdutiteste mult caracteristicile otelului in aceastd zon. Pentru laminare se suteazid numai
capul lingoului. intrucat segregatia in piciorul lingoului este neglyjabila. Figura 2.315b.

TENOLOGIA MATERIALELOR

43



_ . ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
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Structura si defectele lingourilor de otel

Pentru eliminarea defectului de segregatie. dupd umplerea lingotierei se poate

proceda la acoperirea acesteia cu un capac mecanic sau se dezoxideaza otelul numai in
aceastd zona cu aluminiu sau ferosiliciu (acoperire chimica).

Structura lingoului din otel necalmat. se compune din urméatoarele zone:

» —ona exterioard a crustei I. densa si fard sufluri. cu o structurd cu graunti fini:

zona intermediara dendritica II. in care se plaseaza si suflurile orientate:

zona centrala. axiald III. cu graunti orientati arbitrar. echiaxiali. in care sunt
plasate suflurile sudabile steroidale.

In cazul otelului semicalmat. Figura 2.32. se intalnesc particularititile celor

doua cazuri de mai sus, respectiv structura de otel calmat la partea inferioara a lingoulu s1
de otel necalmat la partea superioari a lingoului.

Segregatia in partea superioard a lingourilor este mai micd decat in cazul otelulwu
necalmat. 1ar retasura este neglijabila.
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ELABORAREA MATERIALELOR METALICE
FABRICAREA OTELURILOR
Structura si defectele lingourilor de otel

Figura 2.32. Structura lingoulu din otel semicalmat:
a — structurd; b — distibutie chimica; I IL IIT — cu semmificatia din Figurile 2.30 s
2.31: 1 — retasuri; 2 — suflun onentate (elipsoidale); 3 — suflur arbitrare (sferoidale);
A — zona de otel necalmat; B — zona de otel calmat.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE

Dintre cele mai importante metale neferoase. cu larga utilizare. pure si mai ales
sub forma de aliaje. in constructia de masini. se inscriu in ordine. urmétoarele: cuprul.
aluminiul. magneziul s1 titanul.

In al doilea rand se inscriu unele metale grele. cum sunt zincul. plumbul. nichelul

cromul etc.. care formeaza o gama de aliaje cu utilizar: bine precizate in constructia de
masini $1 mnstalatii.

Marea gama a celorlalte metale sunt ori prea rare ori servesc indirect. prin
participarea lor la alierea complexa a fontelor. otelurilor s1 aliajelor de cupru. aluminiu.
magneziu. titan. cu utilizare importanta in constructia de masini s1 instalati.

TENOLOGIA MATERIALELOR



i ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
s FABRICAREA CUPRULUI

Elaborarea cuprului se bazeazd pe materii prime naturale (minereurile) cu
1+-6% Cu. dar s1 pe deseuri de cupru sau aliaje de cupru.

Dintre minereurile mai importante se pot enumera:

» minereuri cu sulf: calcopirita (CuFeS,). calcozina (Cu,8) si covelina (CuS):

» minereuri oxidice: Cu,O (cuprirul) s1 CuO:

» minereuri de tip carbonati hidratati: mal/achitul (CuCO;-Cu(OH),) s1 azuritul
(2CuCO;-Cu(OH),).

In vederea extragerii. minereurile se imbogitesc in Cu. prin prepararea mecanici
pana la flotatie s1 prin preparare chimica. ultima operatie fiind aplicatd minereurilor cu
sultf dar s1 carbonatilor. prin prajire la 740--800°C. in cuptoare cu vetre multiple. cand SO,
se capteaza si se directioneaza in fabricatia acidului sulfuric.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA CUPRULUI
Elaborarea cuprului

Cea mai buni metodd de extragere a cuprului din mineren este metoda
pirometalurgica.

Concentratul se topeste in cuptoare cu flacira sau electrice. la 1250-+1300°C s1 se
obtine mata de cupru. un amestec de sulfurd de fier si de cupru. In continuare. mata se
supune insuflaru de oxigen in convertizoare. cand sulfura de fier este oxidata si trecutd in
zgurd. 1ar sulfura de cupru este eliberatd de sulf (ca SO, care se degajd) si se obtine o
topiturd care se numeste cupru negru. Acest cupru contine 98.4+99.4% Cu s1 impuritati.
Cuprul brut astfel obtinut se toarna in lingouri s1 constifuie materia prima pentru obtinerea
de cupru de calitati superioare. Pentru aceasta. cuprul brut se supune rafinarii. dupa caz
aplicandu-se rafinarea termica sau electrolitica.

Rafinarea termica se desfisoarda in doud etape. In prima se oxideazi
mmpuritatile sulf. fier. nichel. arsenin. stibin etc. cu oxigenul din aer din atmosfera
cuptorului cu flacdra si insuflat cu ajutorul unor tevi din otel. iar in efapa a doua. pentru
dezoxidarea cuprului (intrucat in prima etapa se formeazi si Cu,0) se introduc in baia
acoperitd cu mangal busteni de lemn verde de mesteacin. Apa lemnulw s1 carbonul dau
agentii reducatort H,. CO etc. s1 prin barbotare elimina si alte gaze din baia lichida.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA CUPRULUI
Elaborarea cuprului

Rafinarea termicd asigurd un cupru de puritate 99+99.5%. din care se toarna
blocur: in vederea fabricdri aliajelor de cupru (bronzuri si alame) sau placi-anod in
vederea rafinarii superioare pe cale electrolitica.

Rafinarea electrolitica. de la inceput trebuie spus ca. asigurd o puritate inaintat
de peste 99.95% Cu.

Placile anodice. Figura 2.36. se mntroduc intr-o cuvi de electroliza in care catozii
sunt formati din tabla subtire de cupru electrolitic.

Electrolitul este format dintr-o solutie de 15+16% CuSO,4 s1 10+16% H,SO,.
Prin trecerea unui curent de 0.4V si 7000-15000A. are loc procesul de electrolizi
(C.‘112+—2e'—:-C‘11). cand cuprul anodului trece pe catod. iar impuritatile trec in electrolit si
precipitd la fundul cuvei. Consumul de energie este 250300 kWh/tona cupru.
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A FABRICAREA CUPRULUI
Rualc Elaborarea cuprului
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Figura 2.36. Schema rafinirii electrolitice a cuprului:
1 — cuva: 2 — electrolit; 3 — anozi de cupru; 4 — catozi din cupm
electrolitic: 3 — legatur la sursa de curent continuu; 6 — namol electrolitic.

Namolul electrolitic serveste ca materie prima pentru valorificare superioard in

vederea obtineru altor elemente.
Catozii de cupru se retopesc in cuptoare electrice s1 se obtine astfel cuprul tehnic

pur, cu o puritate de minimum 99,95%.
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LT ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
. FABRICAREA CUPRULUI
Rialc Proprietitile si utilizirile cuprului

Cuprul este un metal plastic. de culoare rosu deschis. maleabil s1 ductil
putandu-se lamina in fo1 subtiri (foli1) de pana la 0.0026 mm.
Principalele proprietit: fizico-mecanice ale cuprului se pot vedea pe Tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Proprictitile cuprului primar.

Starea materialulu

Proprietat: mecanice . Deformat la rece
Turnat Laminat .
Ecruisat Recopt
Rezistenta la rupere, in daN/mm” 17 25+27 40+50 2024
Alungirea. in % 18 4050 6 53
Duritatea. in HB 35 4053 100125 -
obrietiti fizic Gradul de puritate
Propuietatl hizice 99.99% Cu | cu 0.02%P cu 0.04% O,
Temperatura de topire. in °C 1083 - -
Densitatea. in g.-"'q.:l:ﬂ3 8.92 - -
Rezistivitatea. in Q-cm”/cm 1.673 2.03 1.71
1 v ies (30 o
Conductivitatea termica (A1) la 20°C. 0.941 0.81 0.934

- 2 o
in cal-cm/cm™-°C-sec.

In ce priveste proprietitile mecanice. acestea sunt influentate de gradul de
puritate si starea structurald. dar sunt in general scazute.
Cuprul este standardizat in SR ISO 431:1995. STAS 270/2.3-80 etc.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA CUPRULUI
Proprietatile si utilizarile cuprului

Din punct de vedere chimic. cuprul este un metal putin activ desi se combina
direct cu O,. S. halogenii etc. Daca aerul uscat s1 apa nu-1 atacd separat. in aerul umed cu
continut de CO;. cuprul se acopera cu carbonat bazic. foarte toxic.

Peste 50% din productia de cupru si aliaje de cupru o absoarbe industria
electrotehnica si termotehnica. In ambele cazuri trebuie dati atentie la boala de hidrogen
(Cu,0 + H; — 2Cu + H,O — apa formatid in situ ajunge in stare de vapori care sub
influenta temperaturii is1 mareste volumul s1 poate distruge metalul).

In industria constructitlor de masimi se folosesc mult aliajele cuprului (alame.
bronzuri. monel. constantan. maillechort etc.). atat sub forma de piese turnate sub presiune
cat si1 piese prelucrate prin deformare plastica.

Datoritd proprietitilor anticorozive. cuprul si aliajele sale se folosesc in industria
chimica, la lucrar subterane etc.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA ALUMINIULUI

Se extrage din minereuri naturale cum sunt bauxitele. caoline etc. Cele mai

importante sunt bauxitele. in care aluminiul este continut sub forma de minerale utile ca
hidroxizi (Al(OH)3). oxizi (Al,O3) si caolinita (Al,05-2810,-2H,0).
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,.j@ FABRICAREA ALUMINIULUI
[Ralc Elaborarea aluminiului

In principal. metoda extragern aluminiului o constituie electroliza ignee a
alumine1 (Al,O3) topite. fludizatd cu criolitd (AlF;-3NaF) cu adaosuri de fluorurd de
aluminiu (AlF;) s1 de sodiu (NaF).

Bauxita uscatid si concasatd se atacd cu o solutie de NaOH in autoclave speciale
cand se produce reactia:

Al,O3'nH,0 + 2NaOH = 2NaAlO; + (n+1)H,0 (2.21)
Aluminatul de sodiu obtinut se supune hidrolize1:

NaAlO, + 2H,0 = NaOH + Al(OH); 4 (2.22)

In urma hidrolizei se precipitd hidroxidul de aluminiu (cristale de culoare alba)
care se colecteaza s1 hidroxidul de sodiu se recupereaza.

Hidroxidul de aluminiu se calcineaza apoi. in cuptoare rotative. la 1150+1200°C
51 se obfine alumina anhidrd (Al,O3).
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i ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
. FABRICAREA ALUMINIULUI
[Rialc Elaborarea aluminiului

Pentru obtinerea aluminiulwi. in continuare. alumina este prelucratd prin
electrolizd ignee. in cuve de electrolizd captusite cu materiale refractare carbonice.

SR B
Figura 2.37. Al n 0O 1|2
(+ M Tl o
I Bﬂ-iﬂ
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T .
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Figura 2.37. Schema unui electrolizor.

Pentru topirea mai usoard a alumine1 (2050°C). se adauga crioliti. cu rol de
fondant. care la o proportie de 20% din incarcaturd scade temperatura de topire a
amestecului la 950--1000°C s1 formeaza electrolitul.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA ALUMINIULUI
Elaborarea aluminiului

Prin trecerea unui curent continuu de 5+10 V s1 100050000 A. alumina se
topeste s1 se descompune:

ALO; — 2Al+3/20,. (2.23)

cu descompunerea de aluminiu la catod (vatra cuvei) si degajare de oxigen la anod
(electrozi de carbune). Oxigenul. in timp. arde electrozii (2C+0, — 2C0O; C+0, —» CO,)
s1 periodic trebuie inlocuiti.

Metalul depus la catod se extrage la intervale de 3+4 zile s1 se depune in cuptoare
pentru afinare.

Pentru obtinerea unei tone de aluminiu se consuma: 2 tone alumini. 600700 kg
electrozi de carbune. 80+90 kg criolitd s1 1800020000 kWh.

Aluminiul obtinut contine s1 unele impurititi metalice. nemetalice 51 gaze. Din
aceastd cauza se procedeazd la rafinare care se face cu insuflare de clor. cu formare de
AlCl; gazos care in degajare antreneaza si impuritatile la suprafata bau lichide de unde
sunt indepartate. Clorurarea bai mijloceste indepartarea Na. Ca, Mg s1 gazele dizolvate in
aluminiu obtinandu-se o puritate de 99.5%.

O puritate s1 mai inaintatd a aluminiului primar se va obtine prin rafinarea
electrolitica. respectiv intr-o cuva de electroliza cu polaritate inversa celei de la elaborarea
bruta.
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i ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
A FABRICAREA ALUMINIULUI

Rl

Proprietatile si utilizarile aluminiului

Aluminiul este un metal de culoare alb-albastru. cu o buna conductivitate termica
s1 electrica. este usor. ductil s1 maleabil. Se pasivizeaza usor si la cald tinde sd se oxideze
complet. In Tabelul 2.3 se dau principalele proprietati ale aluminiului primar.

Tabelul 2.3. Proprietitile aluminiului primar.

Starea materialului
Proprietiti mecanice . Deformat la rece
Turnat Laminat :
Ecruisat Recopt
Rezistenta la rupere, in daN/mm” 912 79 1525 8+11
Limita de curgere. in daN/mm” - - 1224 5+8
Alungirea. in % 25+18 35+25 7+3 40+32
Duritatea. in HB 24-+-32 2415 40--55 1525
Proprietati fizice Gradul de puritate, in %

’ 99.996 99.950 99.000 98.200
Temperatura de fopire. in °C 660.2 658.2 656 -
Densitatea. in g/cm’ 2.699 2.700 - 2,728
Rezistivitatea. in Q-cm /cm 2.630 2.835 - -
;E‘oncluctiﬁ:'imzea termica () la 20°C. 0.534 0.51-0.52 i i
in cal-cm/cm™-°C-sec.

Aluminiul poseda s1 o buna rezistenta la coroziune. acoperindu-se cu un strat de
. 4 . . . . . .
Al,O;3. aderent. de grosime 107 mm. strat impenetrabil s1 dizolvabil numai de acizii

neoxidanti s1 apele alcaline.
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i ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
,.j»& FABRICAREA ALUMINIULUI
[ualc Proprietatile si utilizarile aluminiului

In industria alimentara (vase. recipienti. folii etc.) este preferat datorita unei bune
rezistente la coroziune. iar stratul de oxid nu este toxic.

In industria electrotehnici. se foloseste la fabricarea conductorilor. ca inlocuitor
al cuprului (are o conductivitate de 62% din cea a cuprului).

In constructia de masini. cu mici exceptii se folosesc numai aliaje de aluminiu.
Alierea completad are drept scop fie cresterea proprietitilor mecanice. fie imbunétitirea
celor tehnologice. Dinfre cele mai importante se deosebesc Al-Si. Al-Mg. Al-Cu.
Al-Si-Mg. Al-Si-Ni. Al-Si-Cu etc. Din aceste aliaje se fac piese importante turnate in
forme metalice si sub presiune pentru industria motoarelor cu explozie. a compresoarelor.
piese rezistente la temperaturd precum si unele produse lungi laminate.

Alumuiniul primar este standardizat in STAS 7607/2-86.
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= ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
A METALURGIA MAGNEZIULUI

Rl

Ca si aluminiul. magneziul se obtine prin electrolizd din topiturd. Minereurile
din care se extrage magneziul. contin ca minerale utile carnalita (MgCl,-KC1-6H,O).
magnezita (MgCO3). dolomita (CaCO3 -MgCOs). bisofita (MgCl,-6H,0). cel mai utilizat
procedeu fiind extragerea magneziulu din carnalita.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
METALURGIA MAGNEZIULUI
Elaborarea magneziului

Pentru extragere metalurgicd nunereul (carnalita) se supune imbogatirii i
deshidratarii. din concentratul obtinut separandu-se electrolitul.

Electroliza se efectueaza in celule speciale in care drept anozi se folosesc placi de
grafit (impregnat la rece cu acid fosforic pentru prevenirea corodarii prin oxidare). iar
drept catozi placi din otel. electrozii fiind separati de elemente ceramice care asigurd si
captarea clorului,

Electrolitul este format din MgCl, si KCL NaCl. CaF,; si eventual CaCls,.
mentinandu-se o concentratie de 10+15% MgCls,.

Sub actiunea curentului electric continuu. de 6+7 V s1 densitate 50 A/dm’, are loc
disocierea:
MgCl, - Mg+ Cl, (2.24)
iar magneziul find mai usor se adund pe suprafata electrolitului. de unde se separa
periodic. iar clorul se recupereaza pentru fabricarea acidului clorhidric.

Magneziul brut se retopeste in vederea rafinarii cu ajutorul fluxurilor (asa
numitele spalari cu flux). metoda industriala. obtinandu-se o puritate de 99.8+99.9% Mg.
Fluxurile folosite sunt alcatuite din MgCl,. KCIL. BaCl,. CaF,. NaCl. CaCl,. Prin topire in
cuptoare electrice la 700+750°C s1 amestecare cu magneziul brut. impuritatile trec in
zgurd. Cea mai buna rafinare este insa rafinarea in vid.

Dupa rafinare cuptorul se riceste pani la temperatura de 670°C si magneziul se
toarnd in blocuri.
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i ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
,ﬁg METALURGIA MAGNEZIULUI
Rualc Proprietatile si intrebuintarile magneziului

Magneziul este un metal usor. cu densitatea 1.74 g/cm’. Este de culoare
alb-argintie. usor oxidabil in aer. se acopera cu un strat de oxid mai putin protector.
Principalele proprietiti fizico-mecanice se dau in Tabelul 2.4.

Tabelul 2.4. Proprictatile magneziului primar.

e . Starea materialulwu
Proprietiti mecanice :
Turnat Laminat
Rezistenta la rupere. in daN/mm’ 10+12 18
Alungirea. in % 2+3 5
Duritatea. in HB 30 33
Proprietati fizice Gradul de puritate, in %
’ 99.9 99.81 99.7

Temperatura de topire. in °C 651 656 649
Densitatea. in g/cm’ 1.738 - -
Rezistivitatea. in Q-cm’/cm 4.4774 - -
C‘mlclllctiritazea termica (1) la 20 °C, 0.376 _ ]
in cal-cm/cm™-°C-sec. ”

Magneziul are o rezistentd satisficatoare la coroziune in atmosferd si in medu
alcaline. fiind foarte sensibil la acizi s1 cloruri.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
METALURGIA MAGNEZIULUI
Proprietatile si intrebuintarile magneziului

La cald reactioneazid violent cu oxigenul degajand o mare cantitate de caldura
(Mg+1/205; — MgO+143000 cal.).

In stare purd. magneziul se foloseste in industria chimici. in metalurgie si
pirotehnie.

In constructia de masini se folosesc aliajele de magneziu. din grupele cu mangan.
aluminiu. zinc. aliaje apreciate dupa greutatea lor specificd micd si o buna rezistent
mecanica si la coroziune.

Aliajele cu baza de magneziu exceleaza printr-o buni rezistenta la vibratii (find
usoare). motiv pentru care se folosesc in constructia motoarelor de avion si automobile.
De asemenea. din aliaje de magneziu se fabrica elice de avion. rezervoare pentru benzina
si ulei. cartere. corpuri de pompa. sasiuri pentru aparate radio. binocluri. aparaturi
(camere) foto s1 video. componente mecanice pentru calculatoare etc.
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ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA TITANULUI

Se extrage din minereuri de titan. din care se separd un concentrat de ilmenit.
continand 40+45% Ti10,. 30% FeO. 20% Fe,0;3 s1 5+7% pulbere de steril (roca).
Ilmenitul este compusul natural FeO-T10;.
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20



ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
FABRICAREA TITANULUI
Elaborarea titanului

In vederea extractiei metalurgice. concentratul impreuni cu mangalul si
antracitul se topesc in cuptor unde oxizii de fier si de titan se reduc. Ca urmare. fierul
primeste carbon si se formeaza fonta. 1ar oxizu de titan trec in zgurd. Apoi se evacueaza
separat zgura si fonta. obtinandu-se deci o zgurd de titan (care confine 80+90% Ti0-.
2+5% FeO s1 mimpuritati de S10,. Al,O5. CaO etc.). Fonta obtinuta si ea se utilizeaza in

procesul metalurgic.

Zgura titanicd. se supune clorurdrii in cuptoare speciale. Pe vatra cuptorului se
incarcd un strat de carbune care se incdlzeste sub actiunea curentului electric. dupa care in
cuptor se introduc brichete de zgurd s1 se msufld clor. La temperatura de 800+1250°C. se

produce urmatoarea reactie:

TiO, + 2Cl, + 2C — TiCl, + 2CO. (2.25)

formandu-se totodata si alte cloruri.

Tetraclorura de titan datorita diferente1 de temperatura fata de alte clorun (CaCl,.

MgCl, etc.). se separd de acestea in instalatii speciale.

TENOLOGIA MATERIALELOR

21



" ELABORAREA METALELOR NEFEROASE
J&g FABRICAREA TITANULUI
[Rialc Elaborarea titanului

Titanul din tetraclorura de titan se separd la 950--1000°C in reactoare speciale
prin reactie cu magneziul. conform reactiei:

2Mg + TiCly — Ti+ MgCl, (2.26)

Particulele de titan solide sunt inglobate intr-un burete iar clorura de magneziu
lichidd se scurge prin canalul de evacuare al reactorulmi. Buretele de titan contine
35+40% Mg s1 MgCl,. de care scapad prin incilzire la 900+950°C in vacuum (vid).
operatia se face sub vid pentru a se evita oxidarea titanului.

Lingourile de titan astfel obtinute sunt poroase si se procedeaza la retopirea lor ca
electrozi consumabili. Se obtine astfel un titan de puritate 99.6+99.7%. 1ar dupé aceasta a
doua retopire. lingourile rezultd calitative si1 se pot supune prelucririi prin deformare
plastica.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Prelucrarea materialelor metalice prin turnare. este o ramrd a industriei
constructiillor de masini. care se ocupa cu obtmnerea de piese fasonate sau organe de
masini. pe calea turniri metalulu lichid intr-o forma speciala. a carei cavitate reproduce
configuratia geometrica si la dimensiuni a piesei de fabricat.

Ulterior. prin racire. metalul se solidifica si in stare solida pastreaza configuratia
formei in care a fost turnat.

In procesul de cristalizare primara si racire ulterioard. metalul capata proprietatile
mecanice si de exploatare specifice pieselor turnate.

Prin turnare se fabricd piese metalice cu masa de la cateva grame pana la 300
tone. cu lungimi de la cativa centimetri la 20 m. cu grosime de perete de la 0.5 la 500 mm
(blocul motor al cilindrilor. pistoanele. arboru cotiti. corpul si1 capacul reductoarelor. roti
dintate, batiuri de masi unelte pentru aschiere. batiuri pentru laminoare. palete de
turbina etc.).

TENOLOGIA MATERIALELOR



- ‘a PRELUCRAREA METALELOR SI ALTIAJELOR
A PRIN TURNARE
DRuFe Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Pentru fabricarea de piese turnate se folosesc o multitudine de metode de
turnare. dintre care. mai importante, sunt:

» in forme din amestec cu nisip. Figura 3.1.

Inventar de modele,
cutil de miez etc.

!

Metal elaborat. Forma executata .
e — Piesa turnata

in stare lichuda s1 turnare

!

Materiale de formare

Figura 3.1. Schema simpla a obtinerii unei piese prin
turnare in forme din amestec cu nisip.

* in forme coji:

» cu modele usor fuzibile:

* in forme metalice sau cochile:

* in forme antrenate centrifugal etc.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Aplicarea uneia sau alteia dintre metodele de turnare. este determunatd de mai
multi factori. dinfre care cei mai importanti se pot enumera: volumul productiei: precizia
geometricd s1 dimensionald cerutd: calitatea suprafetelr piesel turnate doritd: eficienta
economica a fabricatiei.

Pe de alta parte. piesa turnati constituie un semifabricat. care pentru a fi adusa la
cotele functionale. se supune unor prelucrari ulterioare de aschiere. executate in afara
turnitoriel. in altd sectie a societitii constructoare de masini.

De asemenea. procesul fabricatie1 poate fi insotit s1 de unele tratamente termice.
cu scopul detensiondrii sau pregitirii  structurale pentru mai  bune proprietiti
fizico-mecanice sau de asigurare a unei bune aschiabilitati.

Piesele turnate se pot fabrica in turnitorii integrate societdtii constructoare de
masini (cazul cel mai frecvent in tara noastrd) sau autonom cu un program omogen

(tuburi. radiatoare) sau eterogen dar de produse speciale s1 de mari dimensiuni.
Forma de turnare. reprezinti un sistem de elemente care alcituiesc cavitatea

activa., prin umplerea cireia cu metal lichid si solidificarea acestuia se realizeazi piesa
turnata. Fieura 3.2(a, b).

Forma de turnare este alcatuitd din semiforma inferioara 2 si superioard 6. care
este inchisa in interiorul ramelor 3 s1 5. Cele doud rame sunt centrate cu ajutorul s#ifrurilor
4 care trec prin gaurile urechilor ramelor de formare. Cavitatea formei se realizeaza cu
ajutorul modeluiui, 1ar gaura interioara a piesel se realizeaza cu ajutorul miezului 1.
reprezentat in Figura 3.2(c). care se fixeaza in forma pe niste prelungiri denumite mdarei.
Pentru introducerea metalului topit in forma se prevede refeana de turnare alcatuiti din:
pdinia de turnare 8. canalele de alimentare 9. canalul de distributie 5i colector de zgurda
10 s1 rasuflatorile 11. Dupa umplerea formei. solidificarea metalului si racire. forma se
distruge s1 se obtine piesa 7 din Figura 3.2(d).
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

[/ ) =1
Lo : ‘
[V e | Q) —
PSR R T
/fA ﬂﬂl,ﬂ—d/‘a- _,'Aﬁr ]
Y

Figura 3.2. Forma de turnare si elementele ei:
a — forma de tumare; b — schita piese1 de fabricat;
¢ —miezul; d — piesa turnati cu elementele refele1 de turmare.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Aliajele pentru turnatorie. constituie o largd gami de materiale metalice. atat
feroase cat si neferoase.

Dintre aliajele feroase deosebim: fonte cenusii. de inaltd rezistentd si maleabile:
oteluri carbon si1 aliate.

Dintre aliajele metalelor neferoase se desprind mai ales: aliaje de cupru (alame si
bronzuri). aliaje de zinc: aliaje de aluminiu: aliaje de magneziu: aliaje ale metalelor greu
fuzibile: aliaje de titan: aliaje de molibden: aliaje de wolfram etc.

Aliajele pentru turnitorie trebuie s3 posede proprietdti superioare de
turnabilitate. respectiv: o fluiditate cat mai buni: o confractie cat mai mica: rendinia de
segregatie si fisurare neglijabile etc.

De asemenea. aliajele turnate. prin structura care se obtine. trebuie si asigure
pieselor turnate caracteristicile mecanice s1 de exploatare necesare.

Alegerea unui aliaj pentru diversele piese turnate. reprezintd o problema deosebit
de complexd. intrucat a tine cont de toate conditiile cerute. in coordonatele reale ale
procesului de productie este aproape imposibil. 1ar atunci de mare importanti este
cunoasterea turnabilitatu aliajului s1 corelarea performantelor piesei turnate cu cerintele de
exploatare.
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- ‘e PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
mgrc Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Este cea mail universald metodi. caracterizatd de faptul cid se aplicd tuturor
tipurilor de metale s1 aliaje s1 pentru orice tip de piesa.

Forma de turnare este temporari. adica serveste numai pentru o singurd turnare,
respectiv pentru fabricarea unei singure piese.

Metoda de turnare cuprinde o serie de operatiuni in succesiune logica. trecand de
la forma s1 asamblarea ei. elaborarea si turnarea metalului. pana la obtinerea piesei solide

cu distrugerea formei si efectnarea controlului tehnic si receptiei pieselor turnate. O
schema logicad a procesulm complet de fabricare a unei piese turnate in forme temporare
din amestec se da in Figura 3.9.

TENOLOGIA MATERIALELOR



Executarea modelului s1
a cutie1 de miez

PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Pregitirea amestecului
de formare pentru forme

.

Executarea formelor

!

Uscarea formelor

Elaborarea prin topire a
metalelor 51 aliajelor

(s
"‘?

v
IS

Pregatirea amesteculu
de formare pentru
miezuri

!

Executarea miezurilor

!

Uscarea miezurilor

Asamblarea formelor si tumarea
metalului lichid in forme

!

Dezbaterea formelor s1 degajarea
pieselor turnate

:

Curafirea pieselor de
amestecurile de formare aderate
51 miezuri

!

Indepartarea retele1 de turnare, a
maselotelor, a bavurilor.
eventual remanierea pieselor

!

Tratamentul termic

!

Controlul 51 receptia pieselor
tumate

Figura 3.9. Schema procesului tehnologic de turnare in forme temporare.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Inventarul de modele. reprezinta un ansamblu de elemente §i dispoczitive
necesare executarii formelor si miezurilor in care de regula infra: modelul piesei; placa
de model; cutii de miez; modele ale elementelor retelei de turnare etc.

Modelul piesei. in vederea turnirii. este dispozitivul cu ajutorul caruia se
practica in forma. cavitatea activa. care are forma geometrica si dimensiunile apropiate de
configuratia piesei de obtinut. Modelul poate fi. dupa complexitatea piesei. fard plan de
separatie. cu plan de separatie si cu elemente detasabile.

Asa dupa cum se vede in Figura 3.10. plecand de la studiul desenului de executie
al piesei, Figura3.10(a), conceput de inginerul constructor-proiectant. inginerul tehnolog
determina desenul semifabricatului turnat. Figura 3.10(b).

Fatd de desenul de executie. in desenul semifabricatului turnat pot si apara
modificar: de forma si dimensiuni. Aceste modificiri sunt reclamate de precizia finala a
piesel (care mai suferd si alte prelucriri) si de acele forme rationale ale piesei turnate.
forme care dacé nu le-a cunoscut constructorul. trebuie sa le creeze tehnologul.

Astfel. pentru realizarea unmi model de turnitorie. corespunzitor trebuie sa se
respecte o serie de principii de dimensionare si constructive.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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- “a PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

L+t
. a3t =
Vi
° P _—
VAR e
77777 N7 7o
. e I
VA4
a.

d. 1

Figura 3.10. Elemente de proiectare a modelului:

a — desenul de execufie (schifd) al piesei; b — desenul de executfie a piese1 turnate; ¢ — desenul
de executie al modelului; d — desenul de executie al miezului; 1 — marct de miez; 2 — inclinagi
pentru demulare; 3 —cepun: a,— adaos de prelucrare mecanica: t’ — toleranta la dimensium.

Dimensionarea modelelor. Principiile de dimensionare ale modelelor sunt
aceleasi pentru toate tipurile de metode de turnare. cu mici exceptil. si sunt determinate de
natura metalului turnat. materialul de formare. temperatura de formare. calitatea piesel
turnate.
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-'._. PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

O prima influentd asupra dimensiunilor modelului. o manifestd confracfia
metalului turnat in formd. Dimensiunile piesel din desenul de executie. Figura 3.10(a).

vor fi1 afectate in primul rand de adaosul de contractie. prin coeficientul de contractie «. In
aceste condifil. orice dimensiune se calculeazi cu relatia:

Lm :Lp[j+a{rs — g )] (3-5,}
in care: L, . L, suntdimensiunile liniare ale modelului. respectiv ale piesei:

& estecoeficientul mediu de contractie al metalulwi turnat:

f — temperatura de solidificare a aliajului:

Iq — temperatura ambianta (20 °C).

Relatia (3.5) se aplica in metoda clasica de formare la temperatura ambianta.

Daca formarea se face la cald (forme coaja — la procedee speciale) s1 modificarea
formei este neglijabili. atunci dimensionarea modelului se va face cu relatia:

L:ﬂ [I +alt, -1, )]

I = (3.6)
1+a'lt, -1,)

m

in care: ' este coeficientul mediu de dilatare liniard a materialului din care este
executat modelul:

Ty — temperatura modelulu in momentul formarii.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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wiiil PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Daca si forma suferd modificiri. se contractid. atunci la proiectarea modelulu
trebuie sa se tina cont s1 de acest fenomen.

In Tabelul 3.1 se dau cateva valori ale coeficientului ¢ de contractie al metalulw
turnat, iar in Tabelul 3.2. cateva valori medii ¢’ ale coeficientului de dilatare a unor
metale din care s-ar putea executa modelul.

Adaosurile de prelucrare trebuie prevazute pe acele suprafete ale modelului care
vor genera parti ale piesel a caror precizie de forma. de pozitie s1 dimensionala. nu pot fi
realizate din procesul de turnare. Marimea adaosului de prelucrare —a, din Figura 3.10(b).
in functie s1 de natura aliajului turnat s1 tehnologia de formare utilizata. este standardizata
in SR ISO 8062:1995.

TENOLOGIA MATERIALELOR

13



Rl

PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Tabelul 3.1.

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Denumirea aliajulu

Contractia
liniara. [%]

Fonta cenusie 0.7+1.0
Fonta maleabila 1.0+1.5
Otel carbon s1 aliate 1,5+2.2
Bronzuri cu staniu 1.0+1.3
Bronzuri cu aluminiu| 2.0-2.4
Aliaje de aluminiu 0.8+1.5
Aliaje de zinc 1.5

Aliaje de magneziu 1.25

Tabelul 3.2.
Coeficientul de Variatia
Metalul | dilatare o'-J0° | volumului de
(0-100°C) topire. [%o]

Fier pur 12.5 +0.4
Alumini 27.4 +6.4
Antimoniu 10.0 +1.4
Bismut 13.0 -3.4
Cadmiu 31.0 +4,7
Cupru 16.5 +4.0
Plumb 29.0 +3.4
Magneziu 29.0 +3.8

Cum aceste adaosuri inseamnd pierdere de metal s1 consum de manoperd prin
aschiere. la alegerea lor se va tinde spre valorile minime.

Tot la dimensiumi., se prevad apoi pe desenul de executie al modelulu si
tolerantele la dimensiuni — t din Figura 3.10(b). Valorile tolerantelor pieselor turnate sunt
prevazute in SR ISO 8062:1995.

TENOLOGIA MATERIALELOR




wiiil PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Principii constructive ale modelului. Modelul trebuie astfel conceput. incat sa
permitd realizarea formei. extragerea sa (demularea) usoara din forma. fard deteriorarea
formei s1 asamblarea corectd a elementelor de forma. inclusiv a miezului. astfel:

¢ avand in vedere cd indesarea amestecului pe model si extragerea modelulu din
forma se executd pe aceeasi directie (de regula verticald). pe aceastd directie nu trebuie sa
existe zone moarte, Fieura 3.11:

Sens extragere mode| *
rau bun
| —
C/Z/// a
iR
7 - -
gresit corect |

a. b.

Figura 3.11. Exemple de forma geometrica piesa turnata
in vederea extrageri usoare a modelului.

¢ pentru a nu se lip1 amestecurile de formare de suprafata modelului (s1 pentru a evita
ruperea formei). modelele se prelucreaza ingrijit pe suprafetele lor active:

TENOLOGIA MATERIALELOR
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wiiil PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

e toate suprafetele paralele cu directia de scoatere a modelului se fac usor inclinate.
evitandu-se totodatd si frecarea mutild si periculoasd dintre model s1 forma. Figura 3.12.
Valoarea inclindri ¢ depinde de indltimea peretelui. metoda de formare. nedepisind
3+5°, cu atat mai micd cu cat peretele este mai inalt s1 extragerea asiguratd mecanic:

-

S———

: ]

R N

( _-"?-5_ LJ F.S (

i'.-‘,I-'FF ———FF .7

\ : ‘J
a.

Figura 3.12. Efectele inclinarii peretilor modelului:
a — model fard inclindn; b — acelasi model cu inchindn; F.E — forfa de extragere model:
F.S —forta de apasare a amestecului pe model; F F — forta de frecare intre model s1 forma.
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wiiil PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

e toate unghiurile diedre sau poliedre vor fi racordate cu raze de racordare.
Figura 3.13. cu atat mai mari cu cat unghiul este mai mic. Razele de racordare sunt
mmpuse de fenomenele solidificarii pentru a se evita la maximum tensiunile periculoase si
fisurarile si sunt proportionale cu grosimea peretilor:

Figura 3.13. Aplicarea de raze de racor-  Figura 3.14. Influenta complexitatii formei asupra
dare 1a muchii si colturi. numérului suprafetelor de separatie:
) ’ [-1 - plan de separafie principal;
[I-IT — plan de separatie suplimentar.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea modelelor si a cutiilor de miez

® o problema deosebitd o constituie alegerea planului de separatie al modelului. care
este s1 al forme1. Pe cat posibil. planul de separatie sa fie unic si de simetrie. un numér mai
mare de plane de separatie. ingreuneazd manopera formarii si face dificild obtinerea
preciziel piesel turnate. Numdirul suprafetelor de separatie. sigur. tine cont de
complexitatea geometricd a piesei. suprafata principala de separatie trebuind sa traci prin
cea mal mare sectiune a piesel. respectiv a modelului. pentru a rezolva total problema
extragerit modelului din forma. Figura 3.14.

® pentru asigurarea preciziel de contur geometric a piesel s1 nedeplasare la
semiformd. modelul se asambleazd pe planele de separatie asigurandu-se o centrare
corespunzatoare. care se face cu cepuri si contracepuri. Figura 3.10(c).

¢ modelele pentru piese cu goluri se completeaza s1 cu marci. Figura 3.10(c). care au
rolul de a crea in forma suprafete de sprijin s1 centrare a miezurilor. Diversele forme de
marci se prezintd in Figura 3.15.

M= —

Figura 3.15. Tipuri de méret:
a — cilindricd (miez orizontal); b — conicd (miez vertical); ¢ — cu
guler (elimini deplasarea axiald); d— cu tesiturd (elimind rotirea).
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- “a PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Fatd de principiile universale de mai sus. in cadrul procedeelor speciale de
turnare, mai intervin si alte conditii specifice.

La proiectarea cutiilor de miez. in general se tine cont de aceleasi principii ca si
la modele.

In practica formirii se intilneste ca dispozitiv pentru formare. in loc de model
simplu. asa numita placa de model. mai ales pentru metodele formirii mecanizate. cu
ajutorul masinilor speciale. O placd de model are in suprafata activd atat modelul piesei
cat s1 unele elemente ale retelei de turnare. Figura 3.16.

w/ [ /// : !
N \‘&\W /
Figura 3.16. Placi de model:

1 —placi; 2 — semimodele; 3 — elementele retelel de turnare; 4 — cepun de centrare.
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PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Modelele si cutiile de miez pentru fabricatia unicat si de serie se executd din
lemn. iar pentru productia de masa din fonta. aliaje de aluminiu s1 mase plastice.

Modelele din lemn se fac din esente de molid, tei, artar, fag, stejar, cires si nuc.
Teiul s1 artarul sunt cele mai bune intrucat se prelucreaza usor si dau o suprafatd neteda.
fiind in acelasi timp s1 mai putin sensibile la umiditate.

Pentru precizarea destinatiel. modelele sunt anume vopsite. respectiv: rosu
pentru turnarea fontei: a/bastru pentru turnarea otelulumi: galben pentru neferoase: negru
desemmneaza marcile. hasurul negru marcheaza suprafetele prelucrate mecanic.

Modelele s1 cutille de miez metalice se fac din semifabricate turnate. jucand la
randul lor rolul de model. dupd care se supun prelucririlor mecanice de aschiere pe

strunguri. masini de rabotat. de frezat. de gdurit etc. Dupd prelucrare modelele se
monteaza pe placile de model.

Aceste modele si cutit de miez metalice. folosite in productia de serie mare si
masa au durabilitate buna. o precizie ridicati. o calitate superioard a suprafetelor s1 nu se
deformeaza in perioada depozitarii. ceea ce se rasfrange si asupra calitatin pieselor turnate
obtinute.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Amestecuri pentru forme si miezuri

Prin materiale de formare. se intelege un conglomerat de materiale naturale si
artificiale, care alcdtuieste dupa caz amestecul pentru executarea formelor si respectiv
amestecul pentru executarea miezurilor.

Ca materie prima de baza se foloseste de reguld nisipu/ cuarfos. iar ca lant
diverse sorturi de argilad si alte substante.

Liantii folositi. de fapt toate componentele amestecului. trebuie si posede o buni
stabilitate chimici. pentru a rezulta piese fara arsuri si aderente. In acest scop se utilizeazi
s1 substante speciale ca adaos. cum sunt praful de piatra. grafitul etc.

Figura 3.17 Schema macro a unu
. nisip de turnitorie:
1 — granule de nisip cuartos;
2 — pelicula de argila umeda;
3 — spatu goale (por1).

Amestecul de formare. multicomponent.
trebuie preparat dupd o retetd care sd corespunda
metalului turnat si procedeului de turnare ales. O
structurd macro, a unw amestec se vede In
Figura 3.17.

Dupa modul de utilizare. amestecurile de
formare se impart in urmétoarele trei categorii:
amestecur: de model sau de perete: amestecuri de
umplutura: amestecuri unice.

Amestecul de model, este folosit pentru a
executa stratul din suprafata activd a formei s1 este
alcituit din materiale de calitate (misip s1 liant) si

poseda ridicate proprietiti fizico-mecanice s1 de plasticitate.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Amestecuri pentru forme si miezuri

Amestecul de umplutura. este amestecul care se introduce in forma peste cel de
model si asigurd umplerea si consolidarea formei in vederea turnirii. Acest amestec
cuprinde s1 un procent ridicat din amestecul recirculat dupd o anumiti preparare.
respectiv, concasare. separare magnetica si cernere.

Amestecul unic. este amestecul care prin califatile sale suplineste conditiile
cerute atat de amestecul de model cat s1 de cel de umpluturd. Aceste amestecuri se
folosesc in metodele formaérii mecanizate. cu ajutorul masinilor de format si sunt mai
scumpe.

Metoda folosirii succesive a celor doud amestecuri de formare. de perete si
respectiv de umpluturi. se intalneste mai ales la turnarea unor piese mari si de forma
complexa.

Pe de altd parte. dupa natura metalului turnat. se deosebesc: amestecuri pentru
turnarea fontei: amestecurt pentru turnarea otelului: amestecuri penfru turnarea
neferoaselor. pentru care se prescrin anumite proprietiti. stipulate in literatura tehnica.

Amestecurile de formare. indiferent de tipul lor. trebuie si satisfacd urmatoarele
caracteristici importante: refractaritate. rezistentd mecanica. plasticitate. compresibilitate.
permeabilitate la gaze s1 altele.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Amestecuri pentru forme si miezuri

Refractaritatea. este capacitatea amestecului si formei de a rezista la inmuiere
sau topire sub actiunea temperaturii metalului lichid. Din acest punct de vedere, cu cat
nisipul va fi mai grosolan. cu cat continutul de impuritati va fi mai mic si cu cat praful de
piatrd va fi in procent mai ridicat. cu atat si refractaritatea amestecului va fi mai buna.
Daci refractaritatea amestecului de formare este necorespunzitoare penfru metalul ce se
toarnd. atunci se formeaza pe suprafata piesei s1 in mod deosebit in detalii inguste
(intrande). cruste. aderente. greu de indepértat s1 care necesitd mult travaliu suplimentar.

Rezistenta mecanicd. trebuie sa asigure nedeteriorarea formei la extragerea
modelului, la manipulari in procesul de depozitare, uscare, asamblare, transport si
furnare. Rezistenta mecanica va creste cu cresterea continutului de liant. a compactitatii si
micsorarii granulatiel nisipului.

Permeabilitatea la gaze. trebuie sa fie astfel incdt sa permita in procesul de
turnare si solidificare sa se elimine gazele si vaporii. Va fi cu atat mai ridicata, cu cat
granulatia nisipului este mai mare si in procent ridicat in reteta amesteculu s1 respectiv cu
cat liantul se giseste in canfitate mai mica.

Plasticitatea. este capacitatea amestecului de formare de a se deforma plastic

fara distrugere, astfel incdt in procesul de formare sa preia toate detaliile modelului,

adica sa muleze foarte bine la suprafata modelului. Plasticitatea va f1 cu atat mai buna cu
cat misipul va fi mai fin s1 cu cat continutul de Liant s1 apa vor fi mai ridicate.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Amestecuri pentru forme si miezuri

Compresibilitatea. este capacitatea amestecului de formare, pentru forme si
miezuri, de a se comprima sub acfiunea efectului de contractie al metalului turnat, in curs
de solidificare si racire. In caz contrar. piesa rezulti deformati. tensionati si chiar fisurata
s1 cu crapaturi.

Toate aceste caracteristici se pun in evidentd pe calea incercarilor standardizate.
pe o aparaturd special creata. care alcituieste asa numita f7usd de turndtorie. 1ar aducerea
amesteculu de formare la valorile prescrise pentru diversele proprietiti, se face pe calea

prepararii in instalatii speciale. O schemda a procesului de preparare a amestecului de
formare este redata in Figura 3.18.

Liant Apa

L

Nisip proaspat |—m Dozare — = Omogenizare
Cernere Control
Amestec (concasare) Separare Depozitare
— — .
uzat Dezaglomerare magnetica

Figura 3.18. Schema de preparare a amestecului de formare.,
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Amestecuri pentru forme si miezuri

In functie de destinatie. proprietitile amestecului de formare se asigurd prin
compozitia granulometrica. definitd conform STAS 5609-87.

De mare importantd este apoi reteta amesteculul. respectiv procentul de
participare a componentelor: nisip natural. liant argilos. apa si1 dupa caz alte componente
s1 adaosuri.

In general. continutul de argildi pentru aliajele turnate in forme crude nu
depaseste 8+10%. pentru formele uscate nedepisind 15%.

Umuditatea amestecului de formare se incadreazi. in general. in limitele
4.5+5.5% indiferent de aliajul turnat.

Amestecurile de miez. sunt mai scumpe decat cele pentru forme. sunt ingrijit
preparate si datoritd actiunilor termice si mecanice deosebite la care sunt supuse miezurile
in procesul de turnare. trebuie proprietiti ridicate de refractaritate. permeabilitate la gaze.
compresibilitate. sd nu degaje gaze in reactie cu metalul lichid s1 sd se dezbatad usor din
piesd dupa solidificarea si racirea acesteia.

Pe langd amestecurile de formare $1 de miez. normale. mai sus prezentate. in
practica turnirii se utilizeaza si amestecuri speciale. respectiv cu intarire prin incalzire. cu
risini sintetice. cu sticld solubila s1 intarire cu CO,. amestecuri cu autointarire la rece etc..
amestecuri care vor fi prezentate in cadrul procedeelor speciale de turnare.

TENOLOGIA MATERIALELOR

25



- “a PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
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Retele de turnare

In vederea executarii formelor. trebuie precizat alituri de model s1 amestecul de
formare s1 tipul retelei de turnare. respectiv de introducere a metalului topit in forma.

Pentru obtinerea de piese calitativ superioare. o retea de turnare. trebuie sa
asigure urmatoarele conditii:

e umplerea formei in timp determuinat. corespunzitor turnabilitidti optime a metalulu
sau aliajului lichad:

e umplerea sa se facd uniform si continuu:

e si asigure evacuarea aerulu si gazului din forma:

e si retind zgura metalului turnat:

¢ si asigure controlul umplerii formei cu metal lichid.

Toate aceste conditii trebuie satisfacute prin dimensionarea si constructia retele:
de turnare.

Pentru a defini mai bine reteaua de turnare. si ne referim la elementele retelei
normale de turnare. la care in mod constant se intilnesc elementele: palnia de turnare:
piciorul palniei de turnare: canalul de distributie si colectare a zgurii si canalele de
alimentare. a caror semnificatie se da in Figura 3.19.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Retele de turnare

1 Figura 3.19. Reteaua normala de turnare:
6 1 — palnie de turare;

' 2 — piciorul palniei:

3 — canal de tumare:

5% \ | 3 4 — canal de alimentare;
| 3 — piesa;

\ | /7;‘_“‘—\._,4 6 — canal de evacuare aer, gaze
1 (rasuflatoare).

Palnia de turnare. prin formd si dimensiuni. trebuie si evite stropirile si
turbiondrile si poate fi de diverse tipuri. asa cum se vede pe Figura 3.20.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Retele de turnare

Figura 3.20 Tipuri de palni de turnare:
a — conic; b — conic cu prag: ¢ —oval; d — oval cu dop.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Retele de turnare

i
Pilnie A‘A
A e

. AV
Filtru _ T
Picic_nrut £
pliniei : A '

T

Colector a

de | _-—|

zgura

canal d SN Ny s H::\
n:ilmentnre \F's—h—-{ ¥

Figura 3.21. Schema piciorului de alimentare cu filtru.

Forma din Figura 3.20(c, d).
cu prag asigurd refinerea ZzZgurii
provenitd din metalul deversat din
oala de turnare.

Piciorul de alimentare
(piciorul palniei) se face nvers conic
pentru a evita rmuperea coloaner de
lichid. iar pentru inlaturarea mai
eficace a zgurii se prevad la partea
superioard si cu filtre. asa cum se
vede pe Figura 3.21. Dimensiunile
filtrelor sunt cuprinse in STAS
4634-88.

Canalul de distributie si colectare a zgurii prin lungime si pozitie orizontala
asigurd alimentarea in toate punctele de atac ale piesei si are. in general. o sectiune
trapezoidala (de exemplu. in Figura 3.21. sectiunea A-A).

Canalele de alimentare sunt canalele care infroduc direct metalul in forma si1 fac
legitura intre canalul de distributie si colectare a zguri si cavitatea formei.
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Retele de turnare

Canalele de alimentare. Figura 3.21. atacd piesa de reguld in zonele cele mai
subtiri. iar unghiul de atac sd nu degradeze peretil formei. Din acest punct de vedere de
mare umportantd este si inaltimea punctului de atac in raport cu forma. deosebindu-se trei
moduri fundamentale de turnare si anume:

e turnarea directd sau de sus:
e turnarea din lateral:
¢ turnarea indirectd sau prin sifon. asa cum se vede pe Figura 3.22.

Canalele de evacuare. completeazi reteana de turnare si respecti cu elementele
retelel si cavitatea formei principiul vaselor comunicante. Figura 3.22.

Figura 3.22. Inaltimea de atac H in functic de metoda de turnare:
a — turnare directd; b — turnare laterala; ¢ — tummare mmdirecta.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Retele de turnare

La baza dimensionarii retelei de turnare sti principalul criteriu acoperitor.
respectiv timpul de umplere a formei. care trebuie sda fie mai mare decat timpul de
evacuare al aerului s1 gazelor din forma si mai mic decat cel al turnabilitatii optime. al
fluiditatii suficiente.

Calculul de dimensionare al retelei de turnare. presupune in primul rand
determinarea sectiunii totale a canalelor de alimentare. considerati ca cea mai mica din
retea. Sectiunea celorlalte elemente ale retelei de turnare. respectiv canalul de distributie s1
al piciorului de alimentare se determind pe bazd de date experimentale in functie de
sectiunea alimentatorilor.

Exemplificand un mod de calcul. pentru cazul cel mai general industrial.
respectiv al turndrii de piese mici s1i mijlocii s1 concretizand pentru grosimea mimima de
perete de g,,=2,5 mm s1 masa maximi a pieser M, =200 Kg. sectiunea totald a
alimentatorilor se poate determina cu relatia:

S [sz] . (3.7)

- M
a B ¥
L1 O,JJJHP
in care: M  este masa piesel turnate.in Kg:
! — durata turnarii. in s:
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Retele de turnare

t=S-NM [s]. (3.8)
S — un coeficient functie de grosimea minima a peretilor. de exemplu:
- pentru g,,;,=3+5 mm corespunde S =1,63:

- pentru g,,;,=35=8 mm corespunde S = 1,85

- pentru g,,;,=8+15 mm corespunde S =2,20:

coeficient de debitf. a caru valoare este functie de natura metalulu

turnat si se incadreaza intre limitele:
LU=0.27+0.55 — pentru fonta:
1=0.30+0.41 — pentru otel:
1=0.60+0.70 — pentru neferoase:

H — presiunea metalostatica. functie de indltimea de atac a canalelor de

uo

P , . L .
alimentare si care se determind cu relatia:
2H-C-P’
H, = [cml]. (3.9)
z 2C ,

H — inaltimea coloanei de metal méasuratd de la mivelul canalelor de
alimentare. Figura 3.22,

C — indltimea maxima a piesei in forma:

P — Inaltimea piesei masurata de la nivelul canalelor de alimentare.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Retele de turnare

Inlocuind in relatia (3.9) datele conform Figwrii 3.22. cu urmatoarele
particularizari pentru H , . rezulta:

P
- la turnarea directa: P=0 1 H,=H
- la turnarea laterala: P=C/2s1 H,=H-C/8
- la turnarea prin sifon: P=C s H,=H - (/2

Inlocuind acum totul in relatia (3.7). pentru un caz dat va rezulta sectiunea totala
a alimentatorilor.
Pentru celelalte canale ale retelel 5., (colectorul de zguré si de distributie) si S,

(sectiunea medie a piciorului palniei). in baza principiului umplerii formei cu reteaua
plina. respectiv al continuitatii debitului. avand in vedere acceleratia gravitationala trebuie
in general sa se ajunga la un sir convergent in sensul scaderi1 gravitationale. respectiv:

S <S_<§S,. (3.10)

a z - p
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Retele de turnare

In practicd se utilizeazad rapoartele supraetajate. considerand S, = /. rapoarte

specifice pentru metalul turnat s1 care se inscriu cu valorile:
- pentru fonta: Sp S :Sg=115:11:1:
S, =16:13:1:
S, =20:15:1:
S, =125:15:1.

- pentru otel:

Sﬁ S
- pentru aliaje de Cusi Zn: S, - Sz °S
Sp .S

- pentru aliaje de Al s1 Mg:

Pentru cazul pieselor mari. cu masa de peste 200 Kg. sectiunea alimentatorilor se
determinda cu relatia mai simpla:

M 5
S, = [cm™]. (3.11)
k-t
in care: f este durata turnarii. in s:
k — viteza de turnare in functie de natura metalului s1 a céare1 valori se

dau in literatura de specialitate.
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Executarea formelor

Executarea unei forme cu pereti grosi din amestec cu nisip. presupune efectuarea
urmétoarelor operatii:

¢ indesarea amestecului de formare in rame pentru obtinerea configuratielr geometrice a
piesel prin mulare perfectd pe model. ca s1 pentru asigurarea unei rezistente
suficiente:

¢ executarea canalelor de ventilare pentru evacuarea mai usoard a gazelor rezultate in
procesul de turnare:

¢ extragerea modelului din forméa (demularea):

e finisarea si1 asamblarea formei1 in vederea turnarii.

Dupi gradul de mecanizare, se disting doud directii: formare manuala. cu mai
multe variante si formare mecanizati. cu mai multe variante.
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Executarea formelor
Formarea manuala

Se aplicd pentru obtinerea de piese unicat sau cateva bucifi in conditi1 date ale
procesului de productie (investitii mici) si1 respectiv pentru piese mari de pana la 200 tone.

Se deosebesc mair multe variante ale formarit manuale. dintre cele mai uzuale
enumerandu-se:

formarea in solul turnatoriei:

formarea in rame cu model sectionat (cu plan de separatie):
tormarea cu sablonul:

formarea cu miezuri:

formarea cu misip si sticla solubila intarit cu CO-.

Inventarul de scule pentru formarea manuala s1 tipurile de rame cu particularititi
constructive. sunt probleme abordate in cadrul lucrarilor de laborator de la disciplina de
Tehnologia materialelor. probleme prezentate in indrumarul de lucran practice.

Formarea in solul turnatoriei. Cunoaste doud subvariante: in sol deschis cu
model monolitic. pentru piese simple. fard goluri sau cu goluri simple si fara pretentii de
calitate (de exemplu. bare. griatare sau elemente de gritar pentru focare. contragreutiti
etc.) si formare inchisa. cand se foloseste s1 o rami suplimentard care rezolva precizia
piesei si la partea e1 superioara. Figura 3.23.
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T Ff.%f_d y+ LA | L

al
_ ﬂ L B3 Bl ms oD a3 e e
Figura 3.23. Formarea in solul turnitoriei:
a — deschisa: b — inchisa: bl

1 — modelul; 2 — patul de formare in sol in prealabil pregitit; 3 — canal de alimentare; 4 — pilnie

de turnare; 3 — pene; 6 — fevi pentru aerisire $1 evacuare gaze, | — miez; & — rama suplimentara;
9 — strat de cocs: 10 — nivela cu bula de aer.

Formarea in rame. Formarea in rame. cu model se executd in doud sau mai
multe rame de formare. de diferite dimensiuni s1 constructii. folosind modele de lemn sau
metalice. si este procedeul de formare practicat cel mai frecvent.
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Modelul folosit poate f1 executat dintr-o singura bucati. caz in care se formeaza

in rama superioard reteaua de turnare si eventual maselotele. Figura 3.24. sau din parti

distincte. separate prin unul sau mai multe plane de separatie. care coincid cu planul de
separatie al formei. Figura 3.2(a). Executarea modelului demontabil este impusa de

necesitatea scoateri acestiia din forma. dupa batere.

In ambele cazuri. principalele faze de formare sunt prezentate in Figura 3.25.

Astfel. conform figurii. avem:

I — asezarea modelului m sau a semimodelului inferior (cu gaur1 de centrare) pe

planseta:

Figura 3.24. Formarea in rame cu model
dintr-o singurd bucata:

1 — rama de formare inferioara; 2 — rama de formare

superioard; 3 — cep de ghidare; 4— pélnie de turnare;

5 — maselotd deschisd: 6 — miez; 7 — cavitatea

formei.

2 — asezarea ramei inferioare (cu urechi
de cenfrare) pe plansetid. cu urechile pentru
stifturi in jos. centratd cu modelul si pudrarea
fetet modelului cu o pudrd de izolatie care
poate fi: pudra de licopodiu obtinuti din
sporii alge1 Licopodium clavitum sau praf de
cuarf (marsalita) obtinut prin micinarea fini a
nisipului  cuartos. Cu aceeasi pudrd se
pudreazd si1 planul de separatie al formei,
respectiv planseta pe care se materializeaza
mitial acesta. Pudra are rolul de a preveni

aderenta amestecului de formare la model s1 aderenta dintre cele doud senuforme:
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Formarea manuala

3 — cu ajutorul sitei se cerne peste model un amestec afanat numit de model sau de
perete. in grosime de 20+30 mm s1 indesarea amestecului de model peste si in jurul
modelului. in majoritatea cazurilor cu varfurile degetelor. insistind mai ales asupra
partilor mai complicate ale modelului:

Figura 3.25. Succesiunea fazelor de lucru la formarea in doud rame. cu model:
m —model; 1, 2, , 22 — fazele formani; 23 — forma pregititd pentru turnare.
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4 — se adauga cu lopata amestec de umplutura in straturi de pana la 120 mm grosime:

5 — fiecare strat se bate cu partea ascutitd a batiatorului. incepand de la margini céatre
centru (pentru formarea legaturii cu ramele) si nu prea insistent deasupra modelului pentru
a nu inrdutati permeabilitatea la gaze a formei:

6 — ultimul strat cu varf de la partea superioard a ramei se bate cu partea latd a
batatorului:

7 — se rade surplusul de amestec de formare cu ajutorul unei rigle de lemn sau metal
(linial) care se ghideaza pe marginea superioard a ramei. Se obtine astfel o suprafata plana
in vederea asezirii pe planseta sau pe patul de turnare:

§ — practicarea orificiillor de aerisire cu ajutorul aculu de otel. Aceste orificii. care
servesc penfru evacuarea gazelor degajate in timpul turnarii s1 solidificarii. se executa
deasupra modelului. pana la 20+-30 mm de suprafata acestuia. pentru a nu-l deteriora:

9 — folosindu-se manerele ramei. se intoarce semiforma inferioard cu 180° in plan
vertical s1 se aseaza pe plansetd cu suprafata de separatie in sus. dupa care se pot efectua s1

unele reparatii. cu ajutorul sculelor de formare. daci este cazul:
10 — pudrarea modelului s1 a suprafeter de separatie. In cazul utilizirii modelelor
sectionate. inainte de pudrare. se centreazd semimodelul superior (cu stifturi de centrare)

peste cel superior:
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11 — suflarea usoard a pudrer pe suprafata de separatie pentru uniformizare si
obtinerea unui strat subtire:

12 — montarea ramei superioare. prin ghidare pe cepuri (stifturi) in gaurile din
urechile ramei inferioare. asezandu-se totodati s1 modelele retelei de turnare ale
rasuflatorilor san maselotelor. Se recomanda canale de alimentare scurte. care se sapa
direct in procesul formarii. iar rasuflitorile s se amplaseze in partea cea mai inaltd a
piesei:

13, 14, 15, 16 s1 17 — repetarea fazelor 3, 4, 5, 6 respectiv 7. pentru realizarea
semiformei superioare:

18 — taierea cu lanteta si formarea palniei de turnare. extragerea modelelor retelei de
turnare si ale rasuflatorilor si practicarea orificiilor de aerisire;

19 — ridicarea cu atentie si intoarcerea cu 180° in plan wvertical a semiformei
superioare si asezarea acesteia pe plansetd. Nu se admit neteziri sau planari in suprafata de
separafie pentru cd se deterioreazd astfel etansarea cavitdtii formei. riscand curgerea
metalului la turnare prin planul de separatie:
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20 — in planul de separatie al semiformei inferioare se taie cu lanteta canalele de
alimentare. care fac legitura intre piciorul palniei de alimentare si cavitatea formei prin
intermediul canalului de distributie s1 colectare a zgurii din semiforma superioard in
planul de separatie. La fel se procedeaza si in cazul cand rasuflatorile sunt practicate nu
direct deasupra cavititii formei. ci lateral. in planul de separatie:

21 — netezirea canalelor de alimentare taiate. eventual ale rasuflatorilor:

22 — demularea — extragerea semimodelelor sau modelelor din forme. Pentru aceasta.
intai se umezeste amestecul de formare pe conturul modelului. in planul de separatie. cu o
pensuld s1 apd pentru evitarea deteriordru muchiilor vii ale cavititii formei. Folosind
ciocanul de mana (obisnuit din lemn sau cauciuc) se mtroduce cuiul extractor in orificiul
special din model sau semimodel si se bate usor cu ciocanul in plan orizontal. in directii
opuse, pentru a forma un mic joc intre model si forma. Dupa aceasta, cu atentie, se extrag
modelele perfect pe verticala dintr-o semiforma sau. dupi caz. din ambele semiforme. In
eventualitatea unor deteriordri ale cavitatii in timpul demularii. cu ajutorul sculelor din
trusi se executd reparatiile necesare:
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23 — asamblarea formei in vederea turnirii. Daci este cazul. se aseazd miezul sau
miezurile in semiforma inferioarad prin intermediul méarcilor. In continuare. se executi
rabaterea semiformei superioare cu suprafata de separatie in jos s1 aducerea ei in pozitia
de asamblare. care se face in afara semuformei inferioare si nu deasupra e1 pentru a nu
cidea eventual amestec de formare peste semiforma inferioard. urmand asamblarea si
consolidarea ramelor in vederea turnirii. Consolidarea este necesard pentru ca semiforma
superioard sa nu fie ridicatd de presiunea metalostatica la turnare. Dupé caz. formele se
uslca sau se vopsesc. uneori pudrandu-se numai cu pudra refractara.

Formarea cu sablonul. Se aplicd in cazul fabricérii unor piese unicat. care au
tormaé de revolutie cu sabloane de rotatie s1 mai rar pentru alte piese sau detalit manevrand
sabloane de translatie. Sabloanele, mai simple, inlocuiesc modelele de la metodele
anterioare. Cel mai simplu. sabloanele se fac din lemn cu marginea curatd. Figura 3.26.
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Figura 3.26. Succesiunea operatiilor de formare cu sablonul:
1 — schita piesei; 2, 3 — sabloane; 4 — suport; 5 — ax; 6 — brag; 7 — limitator; 8 — pat de formare;
9 —rama; 10 —pene; 11,12 —modele retea de tumare; 13, 14 — palnile retelelor de turnare.
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1ar pentru manevrarea sablonului in proces se foloseste un dispozitiv special. respectiv un
ax vertical sau orizontal pe care se prevad si bratele de prindere a sabloanelor si inelele
limitatoare. Pentru exemplificare s urmarim succesiunea operatilor din Figura 3.26. care
este urmatoarea:

e se pregitesc sabloanele 2, 3 si dispozitivul de manevrare alcatumit din suportul 4 si
axul 5. ax pe care gliseaza braful 6 si inelul limitator 7. precum si patul de formare §:

¢ prin sablonare conform sigetilor din Figura 3.26(a). folosind sablonul 2 se practica in
sol cavitatea care va genera suprafata interioard a piesei [:

e se extrage axul 5 s1 se executd o formare in sol acoperiti (tehnologie anterior
prezentatd) utilizand rama 9. penele 10 si modelele 11, 12 pentru reteaua de turnare.
Figura 3.26(b).

e dupi executia ramel. aceasta se ridici. se intoarce cu 180° si se finiseaza. Se introduce
din nou axul 5 cu sablonul 3. Figura 3.26(c). sablonandu-se suprafata exterioara a
piesei [:

® se scoate apol din nou axul 5 si se procedeazid la asamblarea formei in vederea
turnirii. prevazandu-se si pdlniile 14 si 15. Figura 3.26(d).

Formarea cu miezuri. Se practicd in cazul productiei de serie mare s1 de masi la
fabricarea unor piese de configuratie complexd cum sunt. blocuri motor. chiulase. cilindn
s1 alte piese in constructia de masini.
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Figura 3.27. Formarea in miezuri:
1 — miez exterior (segmenf1 asamblati);
2 — miez interior (segmenti asamblati).

Metoda presupune realizarea unui gol (a
unei cavitdtl) numai  cu  ajutorul  miezurilor.
generandu-se astfel atat suprafata interioard cat si cea
exterioard a piesei.

Metoda prezinti importante avantaje:
mareste precizia pieselor turnate: se scurteaza
procesul de formare si se reduc rebuturile. Realizarea
formei de turnare. presupune deci. executarea
separati a unor miezuri. care se asambleazd si
constituie forma.

'I-'j?.

Pentru exemplificare. in Figwra 3.27 se
prezintd formarea numal cu miezuri a unei roti
dintate cu bandaj. spite s1 butuc.

Formarea cu nisip si sticla solubila intarit cu CO,. Se aplica pentru turnarea
de piese cu masa de pana la 40 tone. fabricate unicat sau de serie.

Procesul de formare, constd in indesarea pe model a unui amestec special cu
sticla solubila. intr-un strat de 5070 mm. in restul formei se umple cu amestec obisnuit
de umplutura. Amestecul special este alcatuit din nisip cuartos. cu 5+6% silicat de sodiu

(sticla solubila).
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Dupa indesarea totald a amesteculu in forma se insufla timp de 0.5+3 nunute
CO; la o presiune de 1+3 daN/cm".

Sub actiunea bioxidului de carbon. sticla solubila reactioneaza chimic formand
silicagelul. care intareste forma elimindnd wuscarea. Rezistenta formeir ajunge la
13 daN/cm.

Na,0-nS10, + CO; + mH>0 = nS10,-pH,0 + Na,CO;z-(m-p)H,O (3.12)
(sticla solubila) (silicagel) (carbonat de sodiu)

Nisipul cuartos trebuie sd aibad un continut de argild scazut. sub 3+4%. 1ar sticla
solubila sa posede un modul m de 2+3.028 si o densitate de 1.52+1.56 g/cm’.
26510
F I
m=——"2 %1032 (3.13)
e Na,O ’

Cu cat modulul m este mai ridicat. cu atat autointirirea este mai rapida (de
exemplu. pentru m=2.9+3. timpul de intarire este de 1520 secunde).

Metoda necesitd o instalatie amenajati de racord la butelille cu CO, s1 de
msuflare in forma. De regula. nsuflarea se face prin model (o retea de perforati) cu
ajutorul unor incinte de insuflare. asa cum se vede pe Figura 3.28.
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Figura 3.28. Schema insufliri cu CO; a forme: din nisip s1 sticla solubila:
1 — butelie cu CO4; 2 — reductor de presiune; 3 — furtune de canciuc; 4 — capac; 3 — strat
de nisip s1 sticld solubild; 6 — strat de amestec de umpluturd; 7 — rami de formare.

Metoda prezintd urmatoarele avantaje: elimind liantil scumpi pentru executarea
miezurilor; elimind uscarea s1 deci utilajele necesare s1 consumul energetic: precizia
pieselor creste. intrucat demularea se face dupd ce amestecul este intarit; se reduce
pericolul aparitier suflurilor; se foloseste acelasi amestec pentru forme si miezuri: creste
productivitatea datoritd rapiditatii autointaririi.

Ca dezavantaje se pot enumera: consumul de CO,: pericol de inghetare a
conductelor de CO,: dezbaterea grea a formelor s1 in mod deosebit a miezurilor.

Fatd de avantaje, metoda se poate aplica pentru turnarea tuturor tipurilor de
aliaje. feroase s1 neferoase.
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Se practicd pentru productia de masd s1 de serie. cand formele se executd cu
ajutorul unor masini s1 instalatii mecanice de lucru. Pentru formare se folosesc in acest caz
placile de model. separat pentru rama inferioara si respectiv rama superioara.

Formarea mecanica realizeazi de fapt urmétoarele operatiuni:

® asezarea ramel pe masina:
¢ introducerea amestecului de formare in rame:
¢ indesarea amestecului de formare pe model:
¢ extragerea modelului din forma (demularea):
e transportul si asamblarea semiramelor in vederea turnarii.
Masinile de format lucreaza cu amestec unic $1 asiguwrd o precizie geometrica

ridicatd a cavititil formei. creste productivitatea muncii, reduce manopera si scurteaza
ciclul de fabricatie a unei piese.

Cea mai completd clasificare a masinilor de format se poate face dupa modul de
indesare a amesteculu in forme. cand pot f1:
= cu indesare prin presare:
= cu indesare prin scuturare:
= cu indesare prin aruncare:
= cu indesare prin vacuumare.
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Formarea mecanica prin presare. Amestecul de formare dozat in rama de
tormare este indesat la gradul dorit prin intermediul unei supraumpleri cu ajutorul unw

cadru suplimentar. Figura 3.29.

gmnx_ 'S;nin

i
L
] presare presare
- - super mnferoarg
_ |
| =
S-min é-mgx gradul de
Inclinare | gl
Figura 3.29. Schema indesirii mecanice prin presare:
1 — cilindru; 2 — piston; 3 — platou; 4 — semimeodel;
5 — rama; 6 — cadm de supraumplere: 7 — sabot;
? ‘ & — sprymn sau acfionare sabot; 9 — placa
aer comprimat modelului; ¢ — cursa.

Presarea se realizeaza cu ajutorul pistonului masinii (actionat hidropneumatic) si

indesarea se poate face in doud moduri: cu presare de sus in jos sau din partea sabotului.
respectiv amestecul este indesat pe model: cu presare de jos in sus. cand modelul preseaza

amestecul in rama.
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Intre cele doud variante se poate face urmitoarea analizi comparativa: daci la
presarea de sus in jos indesarea in suprafata activd este mai slaba (asigurandu-se o mai
bund permeabilitate la gaze. dar o rezistentd mecanicd scizutd), in schimb la a doua
varianti. cu toate cd permeabilitatea la gaze este mai redusa. datorita rezistentel mecanice
mai ridicate. creste si precizia geometricid si dimensionali a pieselor turnate. acest lucru
rezultiand si din graficele reprezentate in Figura 3.29.

Neuniformitatea indesari creste cu cresterea indltimii modelului sau a ramelor s1

prin urmare. eficacitatea metodel limiteazd inaltimea ramei A intre 200--250 mm. iar
. B} , C 2
presiunile de compactare nu depasesc 10+15 daN/cm™.

Determunarea indltimii /7 a ramei de suprawmplere pleaca de la faptul ca in proces
greutatea amesteculul dozat nu se schimba. ¢1 numai volumul se modificid. Astfel.
conform notatulor din Figura 3.29 se poate scrie:

Gy =py V1 =py |4 H+1)-7,] (3.14)

in care: (G; este greutatea amestecului de formare care intra in proces:

Ly — densitatea de umplere a amestecului de formare:
V; — volumul ramei de formare s1 a cadrului de supraumplere:
Vo —  volumul modelului:
4,y — aria sectiunii libere a ramelor de formare si supraumplere.
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Dupa presare. se poate scrie din nou relatia:

G_J:ppm'[mf_p?m):ppm'[* };f'H_Vm.] (3.15)
in care: G, este greutatea amesteculu de formare presat in rame;
Ppm — densitatea medie dupa presare a amestecului de formare;
Ve — volumul ramei de formare.
Cum greutatea amesteculu in proces nu se schimba. rezulta:
G; =G,
s1 dupa inlocuire: _
Pu Lqrf{H + "T‘T}_ Vin I: Ppm [‘47;}‘" H -V, )
de unde. ordonand termenii s1 explicitand pe /1. rezulta:
B = Ppm ~ Pu !F H— Vi | (3.16)
Py ‘k A}f y ’

Prin simplificare. dacad se neglijeazd volumul modelului comparativ cu volumul

ramelor. atunci:
_pp:?r_pu (3 17
pﬂ. ’

h=H
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Din aceasta relatie. cu o, determinat. A dat s1 g, impus. se dimensioneaza
inaltimea /1. astfel incat diferenta Sy - Omin - Figura 3.29. sa fie neglyjabila.

Formarea mecanica prin scuturare. Metoda se bazeazd pe ciocnirea a doud
mase. dinfre care una este rigid legata de sursa de miscare (modelul si rama de formare) s1
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Figura 3.30. Schema formarii mecanice prin scuturare:
1 —cilindm; 2 — piston; 3 — platou; 4 — placa de
model; 3 — rama de formare; 6 — cadm de
supraumplere; 7 — ferestre de refulare; § — capul
de lovire al cilindrului; 9 — fereastra de admisie:
10 — racord la sursa de aer comprimat.

cealalti este liberd (amestecul de
tormare). Fortele de impact create in
proces provoacd indesarea ameste-
cului pe model si din strat in strat pe
indltimea ramei. Gradul de indesare
scade intrucatva pe inaltimea ramei,
Figura 3.30. datoritd faptului ca si
canfitatea de amestec scade pe
masurd ce ne ridicim pe indltimea
ramel. Acest neajuns la partea
superioard a ramelor se poate
corecta printr-o indesare suplimen-
tarid. care se face operativ manual
sau tot mecanizat. cand masina de
scuturat este prevazutd s1 cu
sistemul de presare mecanica finala
dupa  principiul  masinilor de
formare mecanica prin presare.
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Cursa de rnidicare a pistonului este in jur de 25+80 mm. iar numarul de
socuri-lovituri variaza intre 120200 pe munut.

Metoda este eficace pand la indltimi de rama de 800 mm. la rame mai inalte
scuturarea combinandu-se obligatoriu cu presarea suplimentara.

Formarea mecanica prin aruncare. Se bazeaza pe efectul de indesare. obtinut
prin aruncarea unor cantititt mici de amestec de formare. in mod continuu. asupra
modelului s1 apoi asupra straturilor depuse. pana la completarea ramei de formare.

Forta de aruncare. care conditioneaza si gradul de indesare. depinde. conform
teoriel ciocnirii corpurilor, de raportul maselor, de vitezele de ciocnire s1 de rigiditatea
maselor.

TENOLOGIA MATERIALELOR

54



PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea formelor
Formarea mecanizata

Masina de aruncat, are ca
dispozitiv principal. capul aruncitor.
Figura 3.31. format dintr-o carcasa
in care se invarte un rotor cu palete.
care arunca tangential pe verticala
amestecul de formare.

Adaptarea  masinii la
conditiile de lucru se face prin
reglarea furatier rotorului. care
determind marimea vitezei initiale
de aruncare a amesteculln de
formare si prin indltimea H de
aruncare, capul manevrandu-se cu
) \ usurintd in planul orizontal x-v.

\ “";;‘" i Daca indltimea H este destul de
{ i mare fatd de inaltimea modelului
B i T 7) (variabild). variatie care se poate

neglija. atunci la un raport

Figura 3.31. Schema formarii mecanice prin aruncare: , _
H/h, g4=ct.. se reuseste un grad

1 — carcasd din tabla: 2 — paleta sau cupa: 1 i i )

3 — gura de incircare: 4 — banda de alimentare: uniform de indesare in infreg
5 — bulgare de amestec; 6 — gura de aruncare volumul ramei de formare. Se
-:t_-nt:n_fugala; 7 — rama de formare: 8 — modelul ﬂsiguré un gl‘ﬂd de indesare de
piesel.

1.8+1.9 g/em’.
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Prin avantaje. metoda se aplicd numai pentru piese mari si foarte mari. cu mare
gabarit in plan orizontal. la piese mici. creste prea mult risipa de amestec de formare in
jurul ramei de formare.

Formarea prin vacuumare. Foloseste ca amestec de formare nisipul calibrat.
spalat. intrucat liantul este suplinit de efectul vidului.

Pentru aceasta. ramele s1 placile de model sunt speciale cu posibilitate de
racordare la pompa de vid. In principiu. modul de executare a unei rame prin aceasta

metoda se vede schematic pe Figura 3.32.

iﬁ T 1 ? .r_#__d_,g
\\W:J#ﬂm

RLa : \ spre pompu

Py AT A " de vid
2____— L f}/l{:/;\// -F/éf /f I.-'I /
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?/ -P-'--f_-’d JJJJJJJJJ - de ‘Hid
e
8

Figura 3.32. Schema executiri unei

forme prin vidare:

1 —placa de model;

2 —model;

3 —rama de formare:

4. 6 — folu de polimen:

5 — nisip calibrat;

7 — garnitura de etansare;
8 — camera de aer:

9 — radiator;
10 — cadma-colier.
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Executarea formelor
Formarea mecanizata

Executarea unei rame. conform notatitlor din Figuwra 3.32. se realizeaza in

urmditoarea succesiune a operatilor:

¢ placa de model 1. cu modelul 2. se acoperd cu o folie de polimer 6 cu o grosime
sub 0.1 mm:

¢ prin racordarea la vacuum prin intermediul camerei § si incalzirea usoara a foliei cu
radiatorul 9. aceasta muleaza foarte bine pe model. Vacuumul necesar este 2.6+5.2 MPa:

¢ peste placa de model se aseaza apoi rama speciald 3 care se umple cu nisip uscat.
se vibreaza pentru umplere uniforma si se miveleaza la partea superioara a ramei,

¢ peste rama umplutd ca mai sus se aseaza cea de-a doua folie de polimer 4. la tel
preincalzita cu radiatorul 9 care se fixeaza cu un cadru-colier 10:

¢ indesarea si solidarizarea nisipului se realizeaza acum prin simpla racordare a ramei
la pompa de vid. vid de 4+6 MPa:

® se exfrage apoi rama de pe model mentinuta la vid s1 se depoziteaza.
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Se executd la fel s1 rama pereche s1 ambele rame mentinute sub vid. se
asambleazd in vederea twrmarii. Vidul se mentine pe tot timpul forméarii. asamblarii.
turnarii s1 solidificari metalului.

La turnarea metalului. folia de contact 6 arde. 1ar produsele arderii evita formarea
aderentelor de nisip pe corpul piesei.

Dezbaterea. eliminarea pieseir din forma. se face foarte usor. prin simpla
intrerupere a legdturii cu sursa de vacuum.

Rezultd piese cu suprafata curatid. de precizie buni. dezavantajul constituindu-1
nisipul calibrat care este scump s1 o pregitire speciala a fabricatie1 (rame s1 placi de model
speciale) ca s1 necesitatea echipamentului de vidare (electropompe de vid).

Fatd de avantaje. metoda se foloseste pentru fabricarea de piese turnate cu masa
de la 0.1 la 10 tone. pe lini1 automate de formare-turnare.

La masinile de format. extragerea modelului se face mecanizat. printr-o miscare
verticala si lind pentru a se evita degradarea formei s1 necesitatea de reparatii.

Pentru o extragere mai usoard se actioneaza asupra placii de model. cu vibratu

transversale. realizate mecanic cu lovituri cu o contragreutate.
Dintre variantele de demulare. in Figura 3.33 se prezintad cateva dintre cele mai

uzuale.
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Figura 3.33. Scheme ale metodelor de denmlare mecanica:
a — cu ndicarea ramei de pe model; b — cu extragerea modelului din rama; ¢ — cu masa
rotitoars; d — cu braf rabatabil; 1 — rama de formare; 2 — placd de model; 3 — tije; 4 — masi
de formare rotitoare; 3 —masa de primire formi; 6 — masa rabatabild (braf); 7 — arficulatie.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea miezurilor

Procesul tehnologic de executare a unui miez presupune. in general. urmatoarele
operatiuni: formarea miezului crud: uscarea miezului: finisarea si vopsirea miezului uscat;
in cazul miezului din mai multe bucati. acesta dupa uscare se asambleaza prin lipire.

Ca s1 formele. miezurile se pot executa manual s1 mecanizat.

Formarea manuala reclami folosirea cutier de miez cu plan de separatie.
executandu-se separat cate jumaétate de miez. 1ar cele doud jumdtati se lipesc pe planul de
separatie cu argila.

Dupa indesarea amesteculu s1 asamblarea miezului cu ajutorul unor ace se dau s1
orificiile de ventilatie in cutia de miez asamblatid. Dupa aceastd operatie se extrage miezul
din cutie s1 se aseaza pe o placa de uscare. care se introduce in cuptorul de uscare. Dupa
uscare. miezul cald se vopseste. uscarea dupa vopsire, avand loc de la sine.

Cutiile de miez pot fi executate din lemn sau materiale metalice.

In sectiune transversali. pe un element de miez. fazele executiei manuale se
prezintd in Figura 3.34.

Figura 3.34. Schema executirii manuale a miezului:
1 — semicuti de miez; 2 — amestec de miez; 3 — arméatura; 4 — strat de argila: 5 — fitile centrale.
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Executarea miezurilor

Formarea mecanici a miezurilor. se realizeazd cu ajutorul masinilor care pot
functiona pe principiul presarii. scuturarii. suflari sau impuscarii. fiind uneor1 echipate si

aer comprimat

1
Y {"_l'r.. capul _
SAGAT Y masinii
4 A 1__ Ir'r"':']-..‘"l . ¥
___,' ; -;, o 1.__.‘ i '_‘ ; :.
R i B 7 e -
placa AN 2N, e -rf‘:"rf!rl:zde
ium}rt\ " i

oriticii evocuare aer

Figura 3.35. Schema capului masini de
suflat sau impuscat miezuri.

cu dispozitive de deschidere a cutier de
miez. exfragerea miezulu s1 plasarea
acestuia pe tava de uscare.

Metoda suflarii sau impuscirii este
de mare productivitate si se aplici pentru
executarea miezurilor mici si mijlocii. de
complexitate medie. in productie de serie si
de masad. O schema a capului masinii dupa
principiul suflarii san impuscari se da in
Figura 3.35.

Amestecul de miez aflat in capul
masinii este antrenat s1 indesat de aerul
comprimat patruns prin orificiile de la partea

superioard cu presiune constanti (suflare) sau instantanee mare (impuscare) prin orificiile
amplasate la partea inferioard in cutia de miez. Aerul de transport a amestecului de miez
este evacuat prin orificile aflate la partea inferioard a cutiei de miez.
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Pregatirea formelor in vederea turnarii

Operatiile pregatitoare principale ale unei forme in vederea turnirii. daca reteaua
de turnare a fost bine proiectatd si1 executati. mai cuprind: asamblarea formelor s1 a
miezurilor; uscarea miezurilor s1 a formelor: asigurarea si consolidarea formelor.

Asamblarea formelor, incepe cu asezarea ramei inferioare pe locul de turnare.
Apoi dupa planul de operatn sau desenul de asamblare. se aseazd miezurile
corespunzitoare pe marci in locasul acestora si se inchide forma cu rama superioari
centrati pe stifturi.

/G \1 G=n3

Asigurarea formei. urmeaza imediat
dupa asamblare s1 are drept scop sa
contracareze actiunea metalulu turnat de a

i l_ e S e nmfla 51 ridica rama superioara.
e / e _\ s compromitandu-se astfel turnarea.

R L, et = s e TR : =
o LY \— , TeF Pentru  determunarea  greutatilor

necesare se pleacd de la determunarea fortei
ascensionale a metalulli turnat in forma.
Figura 3.36.

Presiunea cu care metalul tinde sa
umple rama superioari este egald cu greutatea unei coloane (1maginare) de metal lichid.
avand sectiunea piesei si indlfimea egala cu distanta de la nivelul superior a piesei pana la
nivelul metalului din palnia de turnare.

e P B T
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I N L
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Pregatirea formelor in vederea turnarii

Pentru cazul schemei din Figura 3.36. forta ascensionala F va f1 deci:

anp-‘H—'?—j]-;fzﬁ-Gj. (3.18)
in care: 4, este aria piesei in plan orizontal:
H — inaltimea coloanei de metal lichid consideratd de la planul de
separatie la nivelul superior din palnia de turnare:
I — indltimea maxima a cavitatii formei:
g — greutatea specifica a metalului turnat:
G, — greutatea modulata:
7] — numéarul necesar de greutiti modulate.

Din relatia (3.18) se poate deci cu usurinta determina # :

4P‘H—f—;'

A |

n= - (3.19)

Gy

s1 se obtine astfel sarcina de balastare. consolidare a formei.
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Pregatirea formelor in vederea turnarii

Uscarea formelor si miezurilor. Asa cum se observa s1 in Figura 3.9. daca
miezurile se utilizeazd numai in stare uscata. formele pot fi utilizate atat in stare cruda cat
51 111 stare uscata.

Prin urmare. se urmareste imbunititirea proprietitilor fizico-mecanice si
tehnologice ale miezurilor si formelor.

Uscarea. dupi caz. se poate face prin mai multe procedee: cu curent de aer cald
sau amestec de gaze calde si aer (temperatura 250-600°C):; cu raze infrarosii (temperatura
de uscare 250+-400°C): prin incilzire cu rezistente electrice: prin incilzire cu microunde.

Regimul de uscare depinde de felul Liantului. marimea formelor s1 a miezurilor si
de metalul care se toarni. Principalii factori de influentd asupra procesului de uscare sunt:
temperatura de uscare. durata de uscare si1 fazele uscarii.

Temperatura de uscare trebuie sa fie optima. intrucat o temperaturd prea mica
scade productivitatea. iar prea mare arde miezul sau forma. Orientativ. dupa tipul
amestecului. temperaturile de uscare se incadreaza intre limitele prezentate in Tabelul 3.3.
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Pregatirea formelor in vederea turnarii

Tabelul 3.3. Temperaturi recomandate pentru uscarea formelor s1 miezurilor.

Temperatura de uscare, in K Tipul amesteculu pentru forma sau miez
370420 Miezuri de nisip sarac.
448 Miezuri din amestec cu melasa sau colofoniu.
430450 Miezuri din amestec cu lesie sulfitica sau dextrina.
470510 Miezuri din amestec cu ulei de in simplu s1 cu dextrina.
470620 Forme s1 miezuri din nisip cu liant de argila.
670720 Forme s1 miezuri din amestecuri grase pentru fonta.
670900 Forme s1 miezuri pentru otel.
1100-1300 Forme din samota pentru otel.

In ce priveste durata de uscare. unele recomandari aratd urmatoarele:

e miezurile cu masa sub 150 Kg. cu lianti organici se usucd 16 ore. iar cu lanti

minerali 2+12 ore:

e formele din amestecuri s1 de méarimi uzuale se usuca in 610 ore in cuptoare inchise

de uscare. formele mai mari in timp mai lung.

Pentru forme $1 miezuri un alt mod de analizad a duratei de uscare se bazeazi pe

criteriul: 1 ord pentru fiecare 25 mum grosime.

Daca uscarea se face in aer liber. atunci durata este de circa 24 ore. 1ar la formele

in ciment intre 3 s1 12 ore.

Reusita uscirii depinde si de fazele ciclului de incalzire. in sensul ca la inceput se
executd lent, apoi cu viteza maxima si in final cu egalizare termica. cand temperatura

scade lent.
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Instalatiile si utilajele de uscare. in functie de necesititi. sunt de o gama larga.
dupa aspectul constructiv —functional si1 sursa energetica folosita.

Dintre solutii se pot enumera: uscatoare fixe. cu functionare intermitenti. cu
recirculare de gaze: dulapuri de uscare: uscatoare fixe cu actiune continua: uscatoare
transportabile: uscatoare cu flacdrd cu gaz metan: instalatii portabile cu ventilator:
uscatoare speciale: uscatoare cu raze infrarosii: uscitoare cu camp electric de inalta
frecventa.

Cele mai1 utilizate sunt wuscaroarele de tip cuptor cu camera si vatra mobila. in
special pentru forme s1 miezuri mari. incilzirea ficandu-se cu arzdtoare s1 gaz
combustibil.

Dulapurile de uscare sunt fixe. cu etajere in care se usuci de reguld miezurile
mici s1 de serie mare.

Asemandator. sunt wscatoarele continui. folosite pentru uscarea muezurilor in
productia de masa.

Pentru forme in sol si alte forme unicat se pot folosi instalatiile cele mai simple.
un gratar ad-hoc acoperind forma cu table sau incilzire cu flacard deschisa direct de la
sursa de gaz.

Uscatoarele speciale sunt amenajate in functie de tipul formei. cum este cazul
turnari lingotierelor. Figura 3.37.
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Uscatoarele cu raze infrarosii. folosesc lampi cu putere de 250--500 W. Sunt
transportabile s1 se aseazd deasupra formelor asigurand in circa 10 muinute o uscare pe
adancimea de 5+10 mm. Aceste [ampi pot fi montate s1 in cuptoare tunel. prin care banda
cu forme circuland pe lungimea cuptorului se asigurd acoperirea intregului ciclu de

/2 ! z 3
3 / /
= ==/
= : e
HOThe | e
6 | |
| yimy

Figura 3.37. Uscator special pentru forme mari:
1 — corpul uscitorului; 2 — conducte de aer cald; 3 — clopot de
inchiders forma:; 4 —ansamblul formelor: 3 — instalapie de ardere.
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Pregatirea formelor in vederea turnarii

Uneori se pot folosi si radiatoare cu rezistori. amenajate modulat pentru scopul
urmarit.

Uscatoarele cu camp electric de inaltd frecventa. sunt fixe si miezurile se usuca
trecand printre placile unui condensator electric. alimentat cu un curent alternativ de inalta
frecventa.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Turnarea metalului in forme

Dupa marimea pieselor si seria de fabricatie. introducerea metalului topit in
forme se realizeaza cu ajutorul unor oale de turnare de diferite capacititi. specifice pentru
fonta. otel s1 neferoase.

De cea mal mare 1mportantd. pentru reusita turnirii. este alegerea
corespunzitoare a temperaturii de turnare.

Astfel. daca temperatura este ridicati. se imbunditateste fluiditatea metalulu si
umplerea formelor. insd creste absorbtia de gaze. oxidarea si pericolul de aderentid a
amestecului la suprafata pieselor. Dacd temperatura este sub cea optimi. atunci apare
pericolul neumplerii formei si inglobirii aerului in corpul piesei. In principin. temperatura
de turnare pentru orice aliaj. trebuie si se plaseze cu 100+-150°C deasupra linie1 lichidus
din diagrama sa de echilibru.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Ricirea pieselor turnate in forma. se face pana la atingerea temperaturii admisa
la dezbatere. Astfel:

¢ piesele turnate din otel trebuie lasate sd se raceasca pana sub 700°C;

® piesele turnate din fonta trebuie lasate si se raceasca pana sub 500°C:

® piesele cu configuratii complexe. susceptibile la deformare. trebuie lasate si se
riceasca pana sub 300°C.

Durata de racire in forme dupa marimea pieselor. variaza in limite foarte largi.
De exemplu. o piesd din fontd sub 10 Kg se riceste in circa 9 minute. pe cand una de
75+100 tone pe sol merge de la 200 la 430 ore. iar una din otel carbon turnat de 75100
tone merge de la 170 la 260 ore.
Pentru scurtarea timpului de ricire in forma. mai ales in cazul pieselor masive se
aplica diverse soluti:
» se msufla asupra formei aer sub presiune:
® se amenajeaza prin forma la formare. serpentine sau tevi prin care se insufla aer sau
circula apa de racire;
= partile nepericuloase ale piesei din punct de vedere al starii de tensiuni s1 deformatii
se dezbat mai devreme decat intreaga piesa etc.
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Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Dezbaterea. este procesul de distrugere a formei si de eliberare a piesei turnate.
In mod curent. cele mai ufilizate solutii de utilaj de dezbatere sunt: cobilitele de
dezbatere s1 gritarele de dezbatere.

Cobilitele de dezbatere. Figura 3.38. se utilizeaza pentru productia de serie mica
51 de unicate. Sunt construite pentru sarcini de la 1 la 3 tone cu deschider: intre 1400 s1

2300 mum. ’ ) s
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Figura 3.38. Cobilita (traversd) de dezbatere:
1 —traversa: 2 — ureche de prindere in carligul podulu rulant;
3 — vibrator;4 — carlig de pnindere forma: 3 — distnibuitor de aer.
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Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Productivitatea pentru forme crude. scunde. este de o forma la 1+2 munute. iar
presiunea de regim a aerului in vibratoare este de 5+6 atmosfere.

Gratarele de dezbatere. Figura 3.39. se folosesc pentru productin de serie.
intercalate pe liniile de turnare.

Curitirea pieselor turnate. este legatd de procesul de indepartare de pe corpul
piesel. a asa numitelor capete pierdute (maselote. elemente ale retele1 de turnare). dar s1 a
bavurilor (la semiforma sau maérci de miez) ca si curdfirea propriu-zisa a piesel. atat pe
suprafata exterioard cat si pe suprafata interioard de crustele de aderentd. amestec de
formare s1 de miez ars si lipit de corpul piesei.

Astfel. indepartarea partilor metalice. dupa caz. se realizeaza prin urméatoarele

metode: cu dalti pneumatice: cu ferastraie mecanice cu banda sau disc: prin tiiere termica.
cu gaze: prin forfecare la prese.
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Figura 3.39. Gritar pneumatic de dezbatere:
1 — gratar; 2 — suport; 3 — cilindru; 4 — pistoane libere (sertdras); 5 — piesa de soc.
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Reteaua de turnare la fonte se indeparteaza si prin loviturl manuale de ciocan.
bine dirjate. imediat dupd dezbaterea piesei din forma si inainte de dezbaterea miezurilor.

+ ger comprimat

Figura 3.40. Instalatie de sablare:

1 — camerd de sablare; 2 — cap de amuncare
particule de sablare; 3 —masa rotitoare; 4 — piesd
turnatd; 5 — conductd de aspiratie; 6 — aspirator;
7 — robinet.

Reteauna de turnare si maselotele la
piesele turnate din otel se indeparteazd prin
retezare cu flacdrd oxi-gaz sau cu plasma.

Pentru aliajele neferoase. mai plastice.
(de aluminiu, magneziu, cupru etc.). se executi
retezarea cu ferastraie mecanice.

Micile bavuri, dupé retezarea retelei de
turnare si1 maselotelor, se indepéarteazid prin
polizare, cu polizoare stationare la piese mici
(admise in manipulare manuald de protectia
muncii) si cu polizoare mobile pentru piese mari
si grele.

Curatirea pieselor turnate de aderente
ceramice, datoritd lipirii amestecurilor de
formare s1 miez. dupd caz, se poate executa cu
una din metodele: in tobe rotative cu actionare
periodicd sau continui; in camere de sablare cu
nisip sau alice; prin metode de dizolvare
chimicd: prin prelucrare electrochimica etc.

Curatirea in tobe rotative se aplica
pentru piese mici. sub 50 Kg pe bucati s1 la care
pericolul de spargere este neglijabil.

In acest caz. curitirea se face mecanic
prin frecare in prezenta unor corpuri de fonta
alba colturoase (stelute) de dimensiuni adecvate
s1 in proportie de 30-35% din incarcatura tobei.
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De asemenea. functionarea optima reclami ca incarcatura metalicd din piese turnate si
corpurile de frecare sa nu depaseasca 70+-80% din volumul util al tobei. Praful degajat
este continuu evacuat cu o sursd de aer comprimat. Durata curdtirii este de 0.5+1.5 ore cu
turatia de 30 rotatii pe minut la tobe cu diametrul sub 700 mm s1 25 rotatii pe minut la
tobe cu diametrul mai mare de 700 mm.

Curatirea prin sablare. presupune bombardarea suprafetei piesei turnate cu un
jet de misip sau alice in camere special amenajate. O schemd de principiu a unei instalatu
de sablat se vede pe Figura 3.40. Prin sablare. pe langa curitirea de aderente, se realizeaza
totodata s1 o oarecare ecruisare superficiala.

Granulatia alicelor depinde de natura aliajului din care s-a turnat piesa fiind intre
1.5 si 5 mm. Presiunea aerului necesar sablarii este 2+3 daN/cm” pentru nisip si de 5+6
daN/cm’ pentru alice din fonti sau otel.

Un caz particular il constituie s1 curdtirea cu jet de apa si alice. la presiunea de
pana la 200 daN/cm?, cand se imbunititesc conditiile de munca, datoritd stingerii prafului
fin care se degaja prin sablare.

In fabricatia de serie se utilizeazi tunele de curitire cu actiune continui. in care
functioneaza simultan 2+6 agregate de sablare.

Pentru piese mici turnate in forme coji cu silicat de sodiu. se recurge la curdfirea
chimica. realizata prin fierberea pieselor intr-o solutie se soda causticd. metoda este mai
laborioasd. insd evitd orice actiune de deteriorare a configuratiel piesel. in procedeele
speciale de turnare. tinzandu-se cétre piese fine de precizie.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Prelucrarea materialelor metalice prin turnare. este o ramrd a industriei
constructiillor de masini. care se ocupa cu obtmnerea de piese fasonate sau organe de
masini. pe calea turniri metalulu lichid intr-o forma speciala. a carei cavitate reproduce
configuratia geometrica si la dimensiuni a piesei de fabricat.

Ulterior. prin racire. metalul se solidifica si in stare solida pastreaza configuratia
formei in care a fost turnat.

In procesul de cristalizare primara si racire ulterioard. metalul capata proprietatile
mecanice si de exploatare specifice pieselor turnate.

Prin turnare se fabricd piese metalice cu masa de la cateva grame pana la 300
tone. cu lungimi de la cativa centimetri la 20 m. cu grosime de perete de la 0.5 la 500 mm
(blocul motor al cilindrilor. pistoanele. arboru cotiti. corpul si1 capacul reductoarelor. roti
dintate, batiuri de masi unelte pentru aschiere. batiuri pentru laminoare. palete de
turbina etc.).
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A PRIN TURNARE
DRuFe Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Pentru fabricarea de piese turnate se folosesc o multitudine de metode de
turnare. dintre care. mai importante, sunt:

» in forme din amestec cu nisip. Figura 3.1.

Inventar de modele,
cutil de miez etc.

!

Metal elaborat. Forma executata .
e — Piesa turnata

in stare lichuda s1 turnare

!

Materiale de formare

Figura 3.1. Schema simpla a obtinerii unei piese prin
turnare in forme din amestec cu nisip.

* in forme coji:

» cu modele usor fuzibile:

* in forme metalice sau cochile:

* in forme antrenate centrifugal etc.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Aplicarea uneia sau alteia dintre metodele de turnare. este determunatd de mai
multi factori. dinfre care cei mai importanti se pot enumera: volumul productiei: precizia
geometricd s1 dimensionald cerutd: calitatea suprafetelr piesel turnate doritd: eficienta
economica a fabricatiei.

Pe de alta parte. piesa turnati constituie un semifabricat. care pentru a fi adusa la
cotele functionale. se supune unor prelucrari ulterioare de aschiere. executate in afara
turnitoriel. in altd sectie a societitii constructoare de masini.

De asemenea. procesul fabricatie1 poate fi insotit s1 de unele tratamente termice.
cu scopul detensiondrii sau pregitirii  structurale pentru mai  bune proprietiti
fizico-mecanice sau de asigurare a unei bune aschiabilitati.

Piesele turnate se pot fabrica in turnitorii integrate societdtii constructoare de
masini (cazul cel mai frecvent in tara noastrd) sau autonom cu un program omogen

(tuburi. radiatoare) sau eterogen dar de produse speciale s1 de mari dimensiuni.
Forma de turnare. reprezinti un sistem de elemente care alcituiesc cavitatea

activa., prin umplerea cireia cu metal lichid si solidificarea acestuia se realizeazi piesa
turnata. Fieura 3.2(a, b).

Forma de turnare este alcatuitd din semiforma inferioara 2 si superioard 6. care
este inchisa in interiorul ramelor 3 s1 5. Cele doud rame sunt centrate cu ajutorul s#ifrurilor
4 care trec prin gaurile urechilor ramelor de formare. Cavitatea formei se realizeaza cu
ajutorul modeluiui, 1ar gaura interioara a piesel se realizeaza cu ajutorul miezului 1.
reprezentat in Figura 3.2(c). care se fixeaza in forma pe niste prelungiri denumite mdarei.
Pentru introducerea metalului topit in forma se prevede refeana de turnare alcatuiti din:
pdinia de turnare 8. canalele de alimentare 9. canalul de distributie 5i colector de zgurda
10 s1 rasuflatorile 11. Dupa umplerea formei. solidificarea metalului si racire. forma se
distruge s1 se obtine piesa 7 din Figura 3.2(d).
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate
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Figura 3.2. Forma de turnare si elementele ei:
a — forma de tumare; b — schita piese1 de fabricat;
¢ —miezul; d — piesa turnati cu elementele refele1 de turmare.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Aliajele pentru turnatorie. constituie o largd gami de materiale metalice. atat
feroase cat si neferoase.

Dintre aliajele feroase deosebim: fonte cenusii. de inaltd rezistentd si maleabile:
oteluri carbon si1 aliate.

Dintre aliajele metalelor neferoase se desprind mai ales: aliaje de cupru (alame si
bronzuri). aliaje de zinc: aliaje de aluminiu: aliaje de magneziu: aliaje ale metalelor greu
fuzibile: aliaje de titan: aliaje de molibden: aliaje de wolfram etc.

Aliajele pentru turnitorie trebuie s3 posede proprietdti superioare de
turnabilitate. respectiv: o fluiditate cat mai buni: o confractie cat mai mica: rendinia de
segregatie si fisurare neglijabile etc.

De asemenea. aliajele turnate. prin structura care se obtine. trebuie si asigure
pieselor turnate caracteristicile mecanice s1 de exploatare necesare.

Alegerea unui aliaj pentru diversele piese turnate. reprezintd o problema deosebit
de complexd. intrucat a tine cont de toate conditiile cerute. in coordonatele reale ale
procesului de productie este aproape imposibil. 1ar atunci de mare importanti este
cunoasterea turnabilitatu aliajului s1 corelarea performantelor piesei turnate cu cerintele de
exploatare.
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mgrc Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Este cea mail universald metodi. caracterizatd de faptul cid se aplicd tuturor
tipurilor de metale s1 aliaje s1 pentru orice tip de piesa.

Forma de turnare este temporari. adica serveste numai pentru o singurd turnare,
respectiv pentru fabricarea unei singure piese.

Metoda de turnare cuprinde o serie de operatiuni in succesiune logica. trecand de
la forma s1 asamblarea ei. elaborarea si turnarea metalului. pana la obtinerea piesei solide

cu distrugerea formei si efectnarea controlului tehnic si receptiei pieselor turnate. O
schema logicad a procesulm complet de fabricare a unei piese turnate in forme temporare
din amestec se da in Figura 3.9.

TENOLOGIA MATERIALELOR



Executarea modelului s1
a cutie1 de miez

PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Pregitirea amestecului
de formare pentru forme

.

Executarea formelor

!

Uscarea formelor

Elaborarea prin topire a
metalelor 51 aliajelor

(s
"‘?

v
IS

Pregatirea amesteculu
de formare pentru
miezuri

!

Executarea miezurilor

!

Uscarea miezurilor

Asamblarea formelor si tumarea
metalului lichid in forme

!

Dezbaterea formelor s1 degajarea
pieselor turnate

:

Curafirea pieselor de
amestecurile de formare aderate
51 miezuri

!

Indepartarea retele1 de turnare, a
maselotelor, a bavurilor.
eventual remanierea pieselor

!

Tratamentul termic

!

Controlul 51 receptia pieselor
tumate

Figura 3.9. Schema procesului tehnologic de turnare in forme temporare.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Inventarul de modele. reprezinta un ansamblu de elemente §i dispoczitive
necesare executarii formelor si miezurilor in care de regula infra: modelul piesei; placa
de model; cutii de miez; modele ale elementelor retelei de turnare etc.

Modelul piesei. in vederea turnirii. este dispozitivul cu ajutorul caruia se
practica in forma. cavitatea activa. care are forma geometrica si dimensiunile apropiate de
configuratia piesei de obtinut. Modelul poate fi. dupa complexitatea piesei. fard plan de
separatie. cu plan de separatie si cu elemente detasabile.

Asa dupa cum se vede in Figura 3.10. plecand de la studiul desenului de executie
al piesei, Figura3.10(a), conceput de inginerul constructor-proiectant. inginerul tehnolog
determina desenul semifabricatului turnat. Figura 3.10(b).

Fatd de desenul de executie. in desenul semifabricatului turnat pot si apara
modificar: de forma si dimensiuni. Aceste modificiri sunt reclamate de precizia finala a
piesel (care mai suferd si alte prelucriri) si de acele forme rationale ale piesei turnate.
forme care dacé nu le-a cunoscut constructorul. trebuie sa le creeze tehnologul.

Astfel. pentru realizarea unmi model de turnitorie. corespunzitor trebuie sa se
respecte o serie de principii de dimensionare si constructive.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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- “a PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

L+t
. a3t =
Vi
° P _—
VAR e
77777 N7 7o
. e I
VA4
a.

d. 1

Figura 3.10. Elemente de proiectare a modelului:

a — desenul de execufie (schifd) al piesei; b — desenul de executfie a piese1 turnate; ¢ — desenul
de executie al modelului; d — desenul de executie al miezului; 1 — marct de miez; 2 — inclinagi
pentru demulare; 3 —cepun: a,— adaos de prelucrare mecanica: t’ — toleranta la dimensium.

Dimensionarea modelelor. Principiile de dimensionare ale modelelor sunt
aceleasi pentru toate tipurile de metode de turnare. cu mici exceptil. si sunt determinate de
natura metalului turnat. materialul de formare. temperatura de formare. calitatea piesel
turnate.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

O prima influentd asupra dimensiunilor modelului. o manifestd confracfia
metalului turnat in formd. Dimensiunile piesel din desenul de executie. Figura 3.10(a).

vor fi1 afectate in primul rand de adaosul de contractie. prin coeficientul de contractie «. In
aceste condifil. orice dimensiune se calculeazi cu relatia:

Lm :Lp[j+a{rs — g )] (3-5,}
in care: L, . L, suntdimensiunile liniare ale modelului. respectiv ale piesei:

& estecoeficientul mediu de contractie al metalulwi turnat:

f — temperatura de solidificare a aliajului:

Iq — temperatura ambianta (20 °C).

Relatia (3.5) se aplica in metoda clasica de formare la temperatura ambianta.

Daca formarea se face la cald (forme coaja — la procedee speciale) s1 modificarea
formei este neglijabili. atunci dimensionarea modelului se va face cu relatia:

L:ﬂ [I +alt, -1, )]

I = (3.6)
1+a'lt, -1,)

m

in care: ' este coeficientul mediu de dilatare liniard a materialului din care este
executat modelul:

Ty — temperatura modelulu in momentul formarii.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Daca si forma suferd modificiri. se contractid. atunci la proiectarea modelulu
trebuie sa se tina cont s1 de acest fenomen.

In Tabelul 3.1 se dau cateva valori ale coeficientului ¢ de contractie al metalulw
turnat, iar in Tabelul 3.2. cateva valori medii ¢’ ale coeficientului de dilatare a unor
metale din care s-ar putea executa modelul.

Adaosurile de prelucrare trebuie prevazute pe acele suprafete ale modelului care
vor genera parti ale piesel a caror precizie de forma. de pozitie s1 dimensionala. nu pot fi
realizate din procesul de turnare. Marimea adaosului de prelucrare —a, din Figura 3.10(b).
in functie s1 de natura aliajului turnat s1 tehnologia de formare utilizata. este standardizata
in SR ISO 8062:1995.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Tabelul 3.1.

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Denumirea aliajulu

Contractia
liniara. [%]

Fonta cenusie 0.7+1.0
Fonta maleabila 1.0+1.5
Otel carbon s1 aliate 1,5+2.2
Bronzuri cu staniu 1.0+1.3
Bronzuri cu aluminiu| 2.0-2.4
Aliaje de aluminiu 0.8+1.5
Aliaje de zinc 1.5

Aliaje de magneziu 1.25

Tabelul 3.2.
Coeficientul de Variatia
Metalul | dilatare o'-J0° | volumului de
(0-100°C) topire. [%o]

Fier pur 12.5 +0.4
Alumini 27.4 +6.4
Antimoniu 10.0 +1.4
Bismut 13.0 -3.4
Cadmiu 31.0 +4,7
Cupru 16.5 +4.0
Plumb 29.0 +3.4
Magneziu 29.0 +3.8

Cum aceste adaosuri inseamnd pierdere de metal s1 consum de manoperd prin
aschiere. la alegerea lor se va tinde spre valorile minime.

Tot la dimensiumi., se prevad apoi pe desenul de executie al modelulu si
tolerantele la dimensiuni — t din Figura 3.10(b). Valorile tolerantelor pieselor turnate sunt
prevazute in SR ISO 8062:1995.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Principii constructive ale modelului. Modelul trebuie astfel conceput. incat sa
permitd realizarea formei. extragerea sa (demularea) usoara din forma. fard deteriorarea
formei s1 asamblarea corectd a elementelor de forma. inclusiv a miezului. astfel:

¢ avand in vedere cd indesarea amestecului pe model si extragerea modelulu din
forma se executd pe aceeasi directie (de regula verticald). pe aceastd directie nu trebuie sa
existe zone moarte, Fieura 3.11:

Sens extragere mode| *
rau bun
| —
C/Z/// a
iR
7 - -
gresit corect |

a. b.

Figura 3.11. Exemple de forma geometrica piesa turnata
in vederea extrageri usoare a modelului.

¢ pentru a nu se lip1 amestecurile de formare de suprafata modelului (s1 pentru a evita
ruperea formei). modelele se prelucreaza ingrijit pe suprafetele lor active:

TENOLOGIA MATERIALELOR
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A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

e toate suprafetele paralele cu directia de scoatere a modelului se fac usor inclinate.
evitandu-se totodatd si frecarea mutild si periculoasd dintre model s1 forma. Figura 3.12.
Valoarea inclindri ¢ depinde de indltimea peretelui. metoda de formare. nedepisind
3+5°, cu atat mai micd cu cat peretele este mai inalt s1 extragerea asiguratd mecanic:

-

S———

: ]

R N

( _-"?-5_ LJ F.S (

i'.-‘,I-'FF ———FF .7

\ : ‘J
a.

Figura 3.12. Efectele inclinarii peretilor modelului:
a — model fard inclindn; b — acelasi model cu inchindn; F.E — forfa de extragere model:
F.S —forta de apasare a amestecului pe model; F F — forta de frecare intre model s1 forma.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

e toate unghiurile diedre sau poliedre vor fi racordate cu raze de racordare.
Figura 3.13. cu atat mai mari cu cat unghiul este mai mic. Razele de racordare sunt
mmpuse de fenomenele solidificarii pentru a se evita la maximum tensiunile periculoase si
fisurarile si sunt proportionale cu grosimea peretilor:

Figura 3.13. Aplicarea de raze de racor-  Figura 3.14. Influenta complexitatii formei asupra
dare 1a muchii si colturi. numérului suprafetelor de separatie:
) ’ [-1 - plan de separafie principal;
[I-IT — plan de separatie suplimentar.
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PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea modelelor si a cutiilor de miez

® o problema deosebitd o constituie alegerea planului de separatie al modelului. care
este s1 al forme1. Pe cat posibil. planul de separatie sa fie unic si de simetrie. un numér mai
mare de plane de separatie. ingreuneazd manopera formarii si face dificild obtinerea
preciziel piesel turnate. Numdirul suprafetelor de separatie. sigur. tine cont de
complexitatea geometricd a piesei. suprafata principala de separatie trebuind sa traci prin
cea mal mare sectiune a piesel. respectiv a modelului. pentru a rezolva total problema
extragerit modelului din forma. Figura 3.14.

® pentru asigurarea preciziel de contur geometric a piesel s1 nedeplasare la
semiformd. modelul se asambleazd pe planele de separatie asigurandu-se o centrare
corespunzatoare. care se face cu cepuri si contracepuri. Figura 3.10(c).

¢ modelele pentru piese cu goluri se completeaza s1 cu marci. Figura 3.10(c). care au
rolul de a crea in forma suprafete de sprijin s1 centrare a miezurilor. Diversele forme de
marci se prezintd in Figura 3.15.

M= —

Figura 3.15. Tipuri de méret:
a — cilindricd (miez orizontal); b — conicd (miez vertical); ¢ — cu
guler (elimini deplasarea axiald); d— cu tesiturd (elimind rotirea).
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Fatd de principiile universale de mai sus. in cadrul procedeelor speciale de
turnare, mai intervin si alte conditii specifice.

La proiectarea cutiilor de miez. in general se tine cont de aceleasi principii ca si
la modele.

In practica formirii se intilneste ca dispozitiv pentru formare. in loc de model
simplu. asa numita placa de model. mai ales pentru metodele formirii mecanizate. cu
ajutorul masinilor speciale. O placd de model are in suprafata activd atat modelul piesei
cat s1 unele elemente ale retelei de turnare. Figura 3.16.

w/ [ /// : !
N \‘&\W /
Figura 3.16. Placi de model:

1 —placi; 2 — semimodele; 3 — elementele retelel de turnare; 4 — cepun de centrare.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea modelelor si a cutiilor de miez

Modelele si cutiile de miez pentru fabricatia unicat si de serie se executd din
lemn. iar pentru productia de masa din fonta. aliaje de aluminiu s1 mase plastice.

Modelele din lemn se fac din esente de molid, tei, artar, fag, stejar, cires si nuc.
Teiul s1 artarul sunt cele mai bune intrucat se prelucreaza usor si dau o suprafatd neteda.
fiind in acelasi timp s1 mai putin sensibile la umiditate.

Pentru precizarea destinatiel. modelele sunt anume vopsite. respectiv: rosu
pentru turnarea fontei: a/bastru pentru turnarea otelulumi: galben pentru neferoase: negru
desemmneaza marcile. hasurul negru marcheaza suprafetele prelucrate mecanic.

Modelele s1 cutille de miez metalice se fac din semifabricate turnate. jucand la
randul lor rolul de model. dupd care se supun prelucririlor mecanice de aschiere pe

strunguri. masini de rabotat. de frezat. de gdurit etc. Dupd prelucrare modelele se
monteaza pe placile de model.

Aceste modele si cutit de miez metalice. folosite in productia de serie mare si
masa au durabilitate buna. o precizie ridicati. o calitate superioard a suprafetelor s1 nu se
deformeaza in perioada depozitarii. ceea ce se rasfrange si asupra calitatin pieselor turnate
obtinute.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Amestecuri pentru forme si miezuri

Prin materiale de formare. se intelege un conglomerat de materiale naturale si
artificiale, care alcdtuieste dupa caz amestecul pentru executarea formelor si respectiv
amestecul pentru executarea miezurilor.

Ca materie prima de baza se foloseste de reguld nisipu/ cuarfos. iar ca lant
diverse sorturi de argilad si alte substante.

Liantii folositi. de fapt toate componentele amestecului. trebuie si posede o buni
stabilitate chimici. pentru a rezulta piese fara arsuri si aderente. In acest scop se utilizeazi
s1 substante speciale ca adaos. cum sunt praful de piatra. grafitul etc.

Figura 3.17 Schema macro a unu
. nisip de turnitorie:
1 — granule de nisip cuartos;
2 — pelicula de argila umeda;
3 — spatu goale (por1).

Amestecul de formare. multicomponent.
trebuie preparat dupd o retetd care sd corespunda
metalului turnat si procedeului de turnare ales. O
structurd macro, a unw amestec se vede In
Figura 3.17.

Dupa modul de utilizare. amestecurile de
formare se impart in urmétoarele trei categorii:
amestecur: de model sau de perete: amestecuri de
umplutura: amestecuri unice.

Amestecul de model, este folosit pentru a
executa stratul din suprafata activd a formei s1 este
alcituit din materiale de calitate (misip s1 liant) si

poseda ridicate proprietiti fizico-mecanice s1 de plasticitate.
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Amestecul de umplutura. este amestecul care se introduce in forma peste cel de
model si asigurd umplerea si consolidarea formei in vederea turnirii. Acest amestec
cuprinde s1 un procent ridicat din amestecul recirculat dupd o anumiti preparare.
respectiv, concasare. separare magnetica si cernere.

Amestecul unic. este amestecul care prin califatile sale suplineste conditiile
cerute atat de amestecul de model cat s1 de cel de umpluturd. Aceste amestecuri se
folosesc in metodele formaérii mecanizate. cu ajutorul masinilor de format si sunt mai
scumpe.

Metoda folosirii succesive a celor doud amestecuri de formare. de perete si
respectiv de umpluturi. se intalneste mai ales la turnarea unor piese mari si de forma
complexa.

Pe de altd parte. dupa natura metalului turnat. se deosebesc: amestecuri pentru
turnarea fontei: amestecurt pentru turnarea otelului: amestecuri penfru turnarea
neferoaselor. pentru care se prescrin anumite proprietiti. stipulate in literatura tehnica.

Amestecurile de formare. indiferent de tipul lor. trebuie si satisfacd urmatoarele
caracteristici importante: refractaritate. rezistentd mecanica. plasticitate. compresibilitate.
permeabilitate la gaze s1 altele.
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Refractaritatea. este capacitatea amestecului si formei de a rezista la inmuiere
sau topire sub actiunea temperaturii metalului lichid. Din acest punct de vedere, cu cat
nisipul va fi mai grosolan. cu cat continutul de impuritati va fi mai mic si cu cat praful de
piatrd va fi in procent mai ridicat. cu atat si refractaritatea amestecului va fi mai buna.
Daci refractaritatea amestecului de formare este necorespunzitoare penfru metalul ce se
toarnd. atunci se formeaza pe suprafata piesei s1 in mod deosebit in detalii inguste
(intrande). cruste. aderente. greu de indepértat s1 care necesitd mult travaliu suplimentar.

Rezistenta mecanicd. trebuie sa asigure nedeteriorarea formei la extragerea
modelului, la manipulari in procesul de depozitare, uscare, asamblare, transport si
furnare. Rezistenta mecanica va creste cu cresterea continutului de liant. a compactitatii si
micsorarii granulatiel nisipului.

Permeabilitatea la gaze. trebuie sa fie astfel incdt sa permita in procesul de
turnare si solidificare sa se elimine gazele si vaporii. Va fi cu atat mai ridicata, cu cat
granulatia nisipului este mai mare si in procent ridicat in reteta amesteculu s1 respectiv cu
cat liantul se giseste in canfitate mai mica.

Plasticitatea. este capacitatea amestecului de formare de a se deforma plastic

fara distrugere, astfel incdt in procesul de formare sa preia toate detaliile modelului,

adica sa muleze foarte bine la suprafata modelului. Plasticitatea va f1 cu atat mai buna cu
cat misipul va fi mai fin s1 cu cat continutul de Liant s1 apa vor fi mai ridicate.
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Compresibilitatea. este capacitatea amestecului de formare, pentru forme si
miezuri, de a se comprima sub acfiunea efectului de contractie al metalului turnat, in curs
de solidificare si racire. In caz contrar. piesa rezulti deformati. tensionati si chiar fisurata
s1 cu crapaturi.

Toate aceste caracteristici se pun in evidentd pe calea incercarilor standardizate.
pe o aparaturd special creata. care alcituieste asa numita f7usd de turndtorie. 1ar aducerea
amesteculu de formare la valorile prescrise pentru diversele proprietiti, se face pe calea

prepararii in instalatii speciale. O schemda a procesului de preparare a amestecului de
formare este redata in Figura 3.18.

Liant Apa

L

Nisip proaspat |—m Dozare — = Omogenizare
Cernere Control
Amestec (concasare) Separare Depozitare
— — .
uzat Dezaglomerare magnetica

Figura 3.18. Schema de preparare a amestecului de formare.,
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In functie de destinatie. proprietitile amestecului de formare se asigurd prin
compozitia granulometrica. definitd conform STAS 5609-87.

De mare importantd este apoi reteta amesteculul. respectiv procentul de
participare a componentelor: nisip natural. liant argilos. apa si1 dupa caz alte componente
s1 adaosuri.

In general. continutul de argildi pentru aliajele turnate in forme crude nu
depaseste 8+10%. pentru formele uscate nedepisind 15%.

Umuditatea amestecului de formare se incadreazi. in general. in limitele
4.5+5.5% indiferent de aliajul turnat.

Amestecurile de miez. sunt mai scumpe decat cele pentru forme. sunt ingrijit
preparate si datoritd actiunilor termice si mecanice deosebite la care sunt supuse miezurile
in procesul de turnare. trebuie proprietiti ridicate de refractaritate. permeabilitate la gaze.
compresibilitate. sd nu degaje gaze in reactie cu metalul lichid s1 sd se dezbatad usor din
piesd dupa solidificarea si racirea acesteia.

Pe langd amestecurile de formare $1 de miez. normale. mai sus prezentate. in
practica turnirii se utilizeaza si amestecuri speciale. respectiv cu intarire prin incalzire. cu
risini sintetice. cu sticld solubila s1 intarire cu CO,. amestecuri cu autointarire la rece etc..
amestecuri care vor fi prezentate in cadrul procedeelor speciale de turnare.
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Retele de turnare

In vederea executarii formelor. trebuie precizat alituri de model s1 amestecul de
formare s1 tipul retelei de turnare. respectiv de introducere a metalului topit in forma.

Pentru obtinerea de piese calitativ superioare. o retea de turnare. trebuie sa
asigure urmatoarele conditii:

e umplerea formei in timp determuinat. corespunzitor turnabilitidti optime a metalulu
sau aliajului lichad:

e umplerea sa se facd uniform si continuu:

e si asigure evacuarea aerulu si gazului din forma:

e si retind zgura metalului turnat:

¢ si asigure controlul umplerii formei cu metal lichid.

Toate aceste conditii trebuie satisfacute prin dimensionarea si constructia retele:
de turnare.

Pentru a defini mai bine reteaua de turnare. si ne referim la elementele retelei
normale de turnare. la care in mod constant se intilnesc elementele: palnia de turnare:
piciorul palniei de turnare: canalul de distributie si colectare a zgurii si canalele de
alimentare. a caror semnificatie se da in Figura 3.19.
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1 Figura 3.19. Reteaua normala de turnare:
6 1 — palnie de turare;

' 2 — piciorul palniei:

3 — canal de tumare:

5% \ | 3 4 — canal de alimentare;
| 3 — piesa;

\ | /7;‘_“‘—\._,4 6 — canal de evacuare aer, gaze
1 (rasuflatoare).

Palnia de turnare. prin formd si dimensiuni. trebuie si evite stropirile si
turbiondrile si poate fi de diverse tipuri. asa cum se vede pe Figura 3.20.
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Retele de turnare

Figura 3.20 Tipuri de palni de turnare:
a — conic; b — conic cu prag: ¢ —oval; d — oval cu dop.
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i
Pilnie A‘A
A e

. AV
Filtru _ T
Picic_nrut £
pliniei : A '

T

Colector a

de | _-—|

zgura

canal d SN Ny s H::\
n:ilmentnre \F's—h—-{ ¥

Figura 3.21. Schema piciorului de alimentare cu filtru.

Forma din Figura 3.20(c, d).
cu prag asigurd refinerea ZzZgurii
provenitd din metalul deversat din
oala de turnare.

Piciorul de alimentare
(piciorul palniei) se face nvers conic
pentru a evita rmuperea coloaner de
lichid. iar pentru inlaturarea mai
eficace a zgurii se prevad la partea
superioard si cu filtre. asa cum se
vede pe Figura 3.21. Dimensiunile
filtrelor sunt cuprinse in STAS
4634-88.

Canalul de distributie si colectare a zgurii prin lungime si pozitie orizontala
asigurd alimentarea in toate punctele de atac ale piesei si are. in general. o sectiune
trapezoidala (de exemplu. in Figura 3.21. sectiunea A-A).

Canalele de alimentare sunt canalele care infroduc direct metalul in forma si1 fac
legitura intre canalul de distributie si colectare a zguri si cavitatea formei.

TENOLOGIA MATERIALELOR

29



- “a PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
N PRIN TURNARE
R Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
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Canalele de alimentare. Figura 3.21. atacd piesa de reguld in zonele cele mai
subtiri. iar unghiul de atac sd nu degradeze peretil formei. Din acest punct de vedere de
mare umportantd este si inaltimea punctului de atac in raport cu forma. deosebindu-se trei
moduri fundamentale de turnare si anume:

e turnarea directd sau de sus:
e turnarea din lateral:
¢ turnarea indirectd sau prin sifon. asa cum se vede pe Figura 3.22.

Canalele de evacuare. completeazi reteana de turnare si respecti cu elementele
retelel si cavitatea formei principiul vaselor comunicante. Figura 3.22.

Figura 3.22. Inaltimea de atac H in functic de metoda de turnare:
a — turnare directd; b — turnare laterala; ¢ — tummare mmdirecta.
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La baza dimensionarii retelei de turnare sti principalul criteriu acoperitor.
respectiv timpul de umplere a formei. care trebuie sda fie mai mare decat timpul de
evacuare al aerului s1 gazelor din forma si mai mic decat cel al turnabilitatii optime. al
fluiditatii suficiente.

Calculul de dimensionare al retelei de turnare. presupune in primul rand
determinarea sectiunii totale a canalelor de alimentare. considerati ca cea mai mica din
retea. Sectiunea celorlalte elemente ale retelei de turnare. respectiv canalul de distributie s1
al piciorului de alimentare se determind pe bazd de date experimentale in functie de
sectiunea alimentatorilor.

Exemplificand un mod de calcul. pentru cazul cel mai general industrial.
respectiv al turndrii de piese mici s1i mijlocii s1 concretizand pentru grosimea mimima de
perete de g,,=2,5 mm s1 masa maximi a pieser M, =200 Kg. sectiunea totald a
alimentatorilor se poate determina cu relatia:

S [sz] . (3.7)

- M
a B ¥
L1 O,JJJHP
in care: M  este masa piesel turnate.in Kg:
! — durata turnarii. in s:
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t=S-NM [s]. (3.8)
S — un coeficient functie de grosimea minima a peretilor. de exemplu:
- pentru g,,;,=3+5 mm corespunde S =1,63:

- pentru g,,;,=35=8 mm corespunde S = 1,85

- pentru g,,;,=8+15 mm corespunde S =2,20:

coeficient de debitf. a caru valoare este functie de natura metalulu

turnat si se incadreaza intre limitele:
LU=0.27+0.55 — pentru fonta:
1=0.30+0.41 — pentru otel:
1=0.60+0.70 — pentru neferoase:

H — presiunea metalostatica. functie de indltimea de atac a canalelor de

uo

P , . L .
alimentare si care se determind cu relatia:
2H-C-P’
H, = [cml]. (3.9)
z 2C ,

H — inaltimea coloanei de metal méasuratd de la mivelul canalelor de
alimentare. Figura 3.22,

C — indltimea maxima a piesei in forma:

P — Inaltimea piesei masurata de la nivelul canalelor de alimentare.
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Inlocuind in relatia (3.9) datele conform Figwrii 3.22. cu urmatoarele
particularizari pentru H , . rezulta:

P
- la turnarea directa: P=0 1 H,=H
- la turnarea laterala: P=C/2s1 H,=H-C/8
- la turnarea prin sifon: P=C s H,=H - (/2

Inlocuind acum totul in relatia (3.7). pentru un caz dat va rezulta sectiunea totala
a alimentatorilor.
Pentru celelalte canale ale retelel 5., (colectorul de zguré si de distributie) si S,

(sectiunea medie a piciorului palniei). in baza principiului umplerii formei cu reteaua
plina. respectiv al continuitatii debitului. avand in vedere acceleratia gravitationala trebuie
in general sa se ajunga la un sir convergent in sensul scaderi1 gravitationale. respectiv:

S <S_<§S,. (3.10)

a z - p
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In practicd se utilizeazad rapoartele supraetajate. considerand S, = /. rapoarte

specifice pentru metalul turnat s1 care se inscriu cu valorile:
- pentru fonta: Sp S :Sg=115:11:1:
S, =16:13:1:
S, =20:15:1:
S, =125:15:1.

- pentru otel:

Sﬁ S
- pentru aliaje de Cusi Zn: S, - Sz °S
Sp .S

- pentru aliaje de Al s1 Mg:

Pentru cazul pieselor mari. cu masa de peste 200 Kg. sectiunea alimentatorilor se
determinda cu relatia mai simpla:

M 5
S, = [cm™]. (3.11)
k-t
in care: f este durata turnarii. in s:
k — viteza de turnare in functie de natura metalului s1 a céare1 valori se

dau in literatura de specialitate.
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Caracterizarea fabricarii pieselor turnate

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
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Executarea formelor

Executarea unei forme cu pereti grosi din amestec cu nisip. presupune efectuarea
urmétoarelor operatii:

¢ indesarea amestecului de formare in rame pentru obtinerea configuratielr geometrice a
piesel prin mulare perfectd pe model. ca s1 pentru asigurarea unei rezistente
suficiente:

¢ executarea canalelor de ventilare pentru evacuarea mai usoard a gazelor rezultate in
procesul de turnare:

¢ extragerea modelului din forméa (demularea):

e finisarea si1 asamblarea formei1 in vederea turnarii.

Dupi gradul de mecanizare, se disting doud directii: formare manuala. cu mai
multe variante si formare mecanizati. cu mai multe variante.
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Executarea formelor
Formarea manuala

Se aplicd pentru obtinerea de piese unicat sau cateva bucifi in conditi1 date ale
procesului de productie (investitii mici) si1 respectiv pentru piese mari de pana la 200 tone.

Se deosebesc mair multe variante ale formarit manuale. dintre cele mai uzuale
enumerandu-se:

formarea in solul turnatoriei:

formarea in rame cu model sectionat (cu plan de separatie):
tormarea cu sablonul:

formarea cu miezuri:

formarea cu misip si sticla solubila intarit cu CO-.

Inventarul de scule pentru formarea manuala s1 tipurile de rame cu particularititi
constructive. sunt probleme abordate in cadrul lucrarilor de laborator de la disciplina de
Tehnologia materialelor. probleme prezentate in indrumarul de lucran practice.

Formarea in solul turnatoriei. Cunoaste doud subvariante: in sol deschis cu
model monolitic. pentru piese simple. fard goluri sau cu goluri simple si fara pretentii de
calitate (de exemplu. bare. griatare sau elemente de gritar pentru focare. contragreutiti
etc.) si formare inchisa. cand se foloseste s1 o rami suplimentard care rezolva precizia
piesei si la partea e1 superioara. Figura 3.23.

TENOLOGIA MATERIALELOR



-'._. PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea formelor
Formarea manuala

T Ff.%f_d y+ LA | L
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_ ﬂ L B3 Bl ms oD a3 e e
Figura 3.23. Formarea in solul turnitoriei:
a — deschisa: b — inchisa: bl

1 — modelul; 2 — patul de formare in sol in prealabil pregitit; 3 — canal de alimentare; 4 — pilnie

de turnare; 3 — pene; 6 — fevi pentru aerisire $1 evacuare gaze, | — miez; & — rama suplimentara;
9 — strat de cocs: 10 — nivela cu bula de aer.

Formarea in rame. Formarea in rame. cu model se executd in doud sau mai
multe rame de formare. de diferite dimensiuni s1 constructii. folosind modele de lemn sau
metalice. si este procedeul de formare practicat cel mai frecvent.
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Modelul folosit poate f1 executat dintr-o singura bucati. caz in care se formeaza

in rama superioard reteaua de turnare si eventual maselotele. Figura 3.24. sau din parti

distincte. separate prin unul sau mai multe plane de separatie. care coincid cu planul de
separatie al formei. Figura 3.2(a). Executarea modelului demontabil este impusa de

necesitatea scoateri acestiia din forma. dupa batere.

In ambele cazuri. principalele faze de formare sunt prezentate in Figura 3.25.

Astfel. conform figurii. avem:

I — asezarea modelului m sau a semimodelului inferior (cu gaur1 de centrare) pe

planseta:

Figura 3.24. Formarea in rame cu model
dintr-o singurd bucata:

1 — rama de formare inferioara; 2 — rama de formare

superioard; 3 — cep de ghidare; 4— pélnie de turnare;

5 — maselotd deschisd: 6 — miez; 7 — cavitatea

formei.

2 — asezarea ramei inferioare (cu urechi
de cenfrare) pe plansetid. cu urechile pentru
stifturi in jos. centratd cu modelul si pudrarea
fetet modelului cu o pudrd de izolatie care
poate fi: pudra de licopodiu obtinuti din
sporii alge1 Licopodium clavitum sau praf de
cuarf (marsalita) obtinut prin micinarea fini a
nisipului  cuartos. Cu aceeasi pudrd se
pudreazd si1 planul de separatie al formei,
respectiv planseta pe care se materializeaza
mitial acesta. Pudra are rolul de a preveni

aderenta amestecului de formare la model s1 aderenta dintre cele doud senuforme:
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3 — cu ajutorul sitei se cerne peste model un amestec afanat numit de model sau de
perete. in grosime de 20+30 mm s1 indesarea amestecului de model peste si in jurul
modelului. in majoritatea cazurilor cu varfurile degetelor. insistind mai ales asupra
partilor mai complicate ale modelului:

Figura 3.25. Succesiunea fazelor de lucru la formarea in doud rame. cu model:
m —model; 1, 2, , 22 — fazele formani; 23 — forma pregititd pentru turnare.
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4 — se adauga cu lopata amestec de umplutura in straturi de pana la 120 mm grosime:

5 — fiecare strat se bate cu partea ascutitd a batiatorului. incepand de la margini céatre
centru (pentru formarea legaturii cu ramele) si nu prea insistent deasupra modelului pentru
a nu inrdutati permeabilitatea la gaze a formei:

6 — ultimul strat cu varf de la partea superioard a ramei se bate cu partea latd a
batatorului:

7 — se rade surplusul de amestec de formare cu ajutorul unei rigle de lemn sau metal
(linial) care se ghideaza pe marginea superioard a ramei. Se obtine astfel o suprafata plana
in vederea asezirii pe planseta sau pe patul de turnare:

§ — practicarea orificiillor de aerisire cu ajutorul aculu de otel. Aceste orificii. care
servesc penfru evacuarea gazelor degajate in timpul turnarii s1 solidificarii. se executa
deasupra modelului. pana la 20+-30 mm de suprafata acestuia. pentru a nu-l deteriora:

9 — folosindu-se manerele ramei. se intoarce semiforma inferioard cu 180° in plan
vertical s1 se aseaza pe plansetd cu suprafata de separatie in sus. dupa care se pot efectua s1

unele reparatii. cu ajutorul sculelor de formare. daci este cazul:
10 — pudrarea modelului s1 a suprafeter de separatie. In cazul utilizirii modelelor
sectionate. inainte de pudrare. se centreazd semimodelul superior (cu stifturi de centrare)

peste cel superior:
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11 — suflarea usoard a pudrer pe suprafata de separatie pentru uniformizare si
obtinerea unui strat subtire:

12 — montarea ramei superioare. prin ghidare pe cepuri (stifturi) in gaurile din
urechile ramei inferioare. asezandu-se totodati s1 modelele retelei de turnare ale
rasuflatorilor san maselotelor. Se recomanda canale de alimentare scurte. care se sapa
direct in procesul formarii. iar rasuflitorile s se amplaseze in partea cea mai inaltd a
piesei:

13, 14, 15, 16 s1 17 — repetarea fazelor 3, 4, 5, 6 respectiv 7. pentru realizarea
semiformei superioare:

18 — taierea cu lanteta si formarea palniei de turnare. extragerea modelelor retelei de
turnare si ale rasuflatorilor si practicarea orificiilor de aerisire;

19 — ridicarea cu atentie si intoarcerea cu 180° in plan wvertical a semiformei
superioare si asezarea acesteia pe plansetd. Nu se admit neteziri sau planari in suprafata de
separafie pentru cd se deterioreazd astfel etansarea cavitdtii formei. riscand curgerea
metalului la turnare prin planul de separatie:

TENOLOGIA MATERIALELOR
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20 — in planul de separatie al semiformei inferioare se taie cu lanteta canalele de
alimentare. care fac legitura intre piciorul palniei de alimentare si cavitatea formei prin
intermediul canalului de distributie s1 colectare a zgurii din semiforma superioard in
planul de separatie. La fel se procedeaza si in cazul cand rasuflatorile sunt practicate nu
direct deasupra cavititii formei. ci lateral. in planul de separatie:

21 — netezirea canalelor de alimentare taiate. eventual ale rasuflatorilor:

22 — demularea — extragerea semimodelelor sau modelelor din forme. Pentru aceasta.
intai se umezeste amestecul de formare pe conturul modelului. in planul de separatie. cu o
pensuld s1 apd pentru evitarea deteriordru muchiilor vii ale cavititii formei. Folosind
ciocanul de mana (obisnuit din lemn sau cauciuc) se mtroduce cuiul extractor in orificiul
special din model sau semimodel si se bate usor cu ciocanul in plan orizontal. in directii
opuse, pentru a forma un mic joc intre model si forma. Dupa aceasta, cu atentie, se extrag
modelele perfect pe verticala dintr-o semiforma sau. dupi caz. din ambele semiforme. In
eventualitatea unor deteriordri ale cavitatii in timpul demularii. cu ajutorul sculelor din
trusi se executd reparatiile necesare:

TENOLOGIA MATERIALELOR
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23 — asamblarea formei in vederea turnirii. Daci este cazul. se aseazd miezul sau
miezurile in semiforma inferioarad prin intermediul méarcilor. In continuare. se executi
rabaterea semiformei superioare cu suprafata de separatie in jos s1 aducerea ei in pozitia
de asamblare. care se face in afara semuformei inferioare si nu deasupra e1 pentru a nu
cidea eventual amestec de formare peste semiforma inferioard. urmand asamblarea si
consolidarea ramelor in vederea turnirii. Consolidarea este necesard pentru ca semiforma
superioard sa nu fie ridicatd de presiunea metalostatica la turnare. Dupé caz. formele se
uslca sau se vopsesc. uneori pudrandu-se numai cu pudra refractara.

Formarea cu sablonul. Se aplicd in cazul fabricérii unor piese unicat. care au
tormaé de revolutie cu sabloane de rotatie s1 mai rar pentru alte piese sau detalit manevrand
sabloane de translatie. Sabloanele, mai simple, inlocuiesc modelele de la metodele
anterioare. Cel mai simplu. sabloanele se fac din lemn cu marginea curatd. Figura 3.26.
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Figura 3.26. Succesiunea operatiilor de formare cu sablonul:
1 — schita piesei; 2, 3 — sabloane; 4 — suport; 5 — ax; 6 — brag; 7 — limitator; 8 — pat de formare;
9 —rama; 10 —pene; 11,12 —modele retea de tumare; 13, 14 — palnile retelelor de turnare.
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1ar pentru manevrarea sablonului in proces se foloseste un dispozitiv special. respectiv un
ax vertical sau orizontal pe care se prevad si bratele de prindere a sabloanelor si inelele
limitatoare. Pentru exemplificare s urmarim succesiunea operatilor din Figura 3.26. care
este urmatoarea:

e se pregitesc sabloanele 2, 3 si dispozitivul de manevrare alcatumit din suportul 4 si
axul 5. ax pe care gliseaza braful 6 si inelul limitator 7. precum si patul de formare §:

¢ prin sablonare conform sigetilor din Figura 3.26(a). folosind sablonul 2 se practica in
sol cavitatea care va genera suprafata interioard a piesei [:

e se extrage axul 5 s1 se executd o formare in sol acoperiti (tehnologie anterior
prezentatd) utilizand rama 9. penele 10 si modelele 11, 12 pentru reteaua de turnare.
Figura 3.26(b).

e dupi executia ramel. aceasta se ridici. se intoarce cu 180° si se finiseaza. Se introduce
din nou axul 5 cu sablonul 3. Figura 3.26(c). sablonandu-se suprafata exterioara a
piesei [:

® se scoate apol din nou axul 5 si se procedeazid la asamblarea formei in vederea
turnirii. prevazandu-se si pdlniile 14 si 15. Figura 3.26(d).

Formarea cu miezuri. Se practicd in cazul productiei de serie mare s1 de masi la
fabricarea unor piese de configuratie complexd cum sunt. blocuri motor. chiulase. cilindn
s1 alte piese in constructia de masini.
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Figura 3.27. Formarea in miezuri:
1 — miez exterior (segmenf1 asamblati);
2 — miez interior (segmenti asamblati).

Metoda presupune realizarea unui gol (a
unei cavitdtl) numai  cu  ajutorul  miezurilor.
generandu-se astfel atat suprafata interioard cat si cea
exterioard a piesei.

Metoda prezinti importante avantaje:
mareste precizia pieselor turnate: se scurteaza
procesul de formare si se reduc rebuturile. Realizarea
formei de turnare. presupune deci. executarea
separati a unor miezuri. care se asambleazd si
constituie forma.

'I-'j?.

Pentru exemplificare. in Figwra 3.27 se
prezintd formarea numal cu miezuri a unei roti
dintate cu bandaj. spite s1 butuc.

Formarea cu nisip si sticla solubila intarit cu CO,. Se aplica pentru turnarea
de piese cu masa de pana la 40 tone. fabricate unicat sau de serie.

Procesul de formare, constd in indesarea pe model a unui amestec special cu
sticla solubila. intr-un strat de 5070 mm. in restul formei se umple cu amestec obisnuit
de umplutura. Amestecul special este alcatuit din nisip cuartos. cu 5+6% silicat de sodiu

(sticla solubila).

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Dupa indesarea totald a amesteculu in forma se insufla timp de 0.5+3 nunute
CO; la o presiune de 1+3 daN/cm".

Sub actiunea bioxidului de carbon. sticla solubila reactioneaza chimic formand
silicagelul. care intareste forma elimindnd wuscarea. Rezistenta formeir ajunge la
13 daN/cm.

Na,0-nS10, + CO; + mH>0 = nS10,-pH,0 + Na,CO;z-(m-p)H,O (3.12)
(sticla solubila) (silicagel) (carbonat de sodiu)

Nisipul cuartos trebuie sd aibad un continut de argild scazut. sub 3+4%. 1ar sticla
solubila sa posede un modul m de 2+3.028 si o densitate de 1.52+1.56 g/cm’.
26510
F I
m=——"2 %1032 (3.13)
e Na,O ’

Cu cat modulul m este mai ridicat. cu atat autointirirea este mai rapida (de
exemplu. pentru m=2.9+3. timpul de intarire este de 1520 secunde).

Metoda necesitd o instalatie amenajati de racord la butelille cu CO, s1 de
msuflare in forma. De regula. nsuflarea se face prin model (o retea de perforati) cu
ajutorul unor incinte de insuflare. asa cum se vede pe Figura 3.28.
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Figura 3.28. Schema insufliri cu CO; a forme: din nisip s1 sticla solubila:
1 — butelie cu CO4; 2 — reductor de presiune; 3 — furtune de canciuc; 4 — capac; 3 — strat
de nisip s1 sticld solubild; 6 — strat de amestec de umpluturd; 7 — rami de formare.

Metoda prezintd urmatoarele avantaje: elimind liantil scumpi pentru executarea
miezurilor; elimind uscarea s1 deci utilajele necesare s1 consumul energetic: precizia
pieselor creste. intrucat demularea se face dupd ce amestecul este intarit; se reduce
pericolul aparitier suflurilor; se foloseste acelasi amestec pentru forme si miezuri: creste
productivitatea datoritd rapiditatii autointaririi.

Ca dezavantaje se pot enumera: consumul de CO,: pericol de inghetare a
conductelor de CO,: dezbaterea grea a formelor s1 in mod deosebit a miezurilor.

Fatd de avantaje, metoda se poate aplica pentru turnarea tuturor tipurilor de
aliaje. feroase s1 neferoase.
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Se practicd pentru productia de masd s1 de serie. cand formele se executd cu
ajutorul unor masini s1 instalatii mecanice de lucru. Pentru formare se folosesc in acest caz
placile de model. separat pentru rama inferioara si respectiv rama superioara.

Formarea mecanica realizeazi de fapt urmétoarele operatiuni:

® asezarea ramel pe masina:
¢ introducerea amestecului de formare in rame:
¢ indesarea amestecului de formare pe model:
¢ extragerea modelului din forma (demularea):
e transportul si asamblarea semiramelor in vederea turnarii.
Masinile de format lucreaza cu amestec unic $1 asiguwrd o precizie geometrica

ridicatd a cavititil formei. creste productivitatea muncii, reduce manopera si scurteaza
ciclul de fabricatie a unei piese.

Cea mai completd clasificare a masinilor de format se poate face dupa modul de
indesare a amesteculu in forme. cand pot f1:
= cu indesare prin presare:
= cu indesare prin scuturare:
= cu indesare prin aruncare:
= cu indesare prin vacuumare.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Formarea mecanica prin presare. Amestecul de formare dozat in rama de
tormare este indesat la gradul dorit prin intermediul unei supraumpleri cu ajutorul unw

cadru suplimentar. Figura 3.29.

gmnx_ 'S;nin

i
L
] presare presare
- - super mnferoarg
_ |
| =
S-min é-mgx gradul de
Inclinare | gl
Figura 3.29. Schema indesirii mecanice prin presare:
1 — cilindru; 2 — piston; 3 — platou; 4 — semimeodel;
5 — rama; 6 — cadm de supraumplere: 7 — sabot;
? ‘ & — sprymn sau acfionare sabot; 9 — placa
aer comprimat modelului; ¢ — cursa.

Presarea se realizeaza cu ajutorul pistonului masinii (actionat hidropneumatic) si

indesarea se poate face in doud moduri: cu presare de sus in jos sau din partea sabotului.
respectiv amestecul este indesat pe model: cu presare de jos in sus. cand modelul preseaza

amestecul in rama.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Intre cele doud variante se poate face urmitoarea analizi comparativa: daci la
presarea de sus in jos indesarea in suprafata activd este mai slaba (asigurandu-se o mai
bund permeabilitate la gaze. dar o rezistentd mecanicd scizutd), in schimb la a doua
varianti. cu toate cd permeabilitatea la gaze este mai redusa. datorita rezistentel mecanice
mai ridicate. creste si precizia geometricid si dimensionali a pieselor turnate. acest lucru
rezultiand si din graficele reprezentate in Figura 3.29.

Neuniformitatea indesari creste cu cresterea indltimii modelului sau a ramelor s1

prin urmare. eficacitatea metodel limiteazd inaltimea ramei A intre 200--250 mm. iar
. B} , C 2
presiunile de compactare nu depasesc 10+15 daN/cm™.

Determunarea indltimii /7 a ramei de suprawmplere pleaca de la faptul ca in proces
greutatea amesteculul dozat nu se schimba. ¢1 numai volumul se modificid. Astfel.
conform notatulor din Figura 3.29 se poate scrie:

Gy =py V1 =py |4 H+1)-7,] (3.14)

in care: (G; este greutatea amestecului de formare care intra in proces:

Ly — densitatea de umplere a amestecului de formare:
V; — volumul ramei de formare s1 a cadrului de supraumplere:
Vo —  volumul modelului:
4,y — aria sectiunii libere a ramelor de formare si supraumplere.
TENOLOGIA MATERIALELOR 19



-'. i PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea formelor
Formarea mecanizata

Dupa presare. se poate scrie din nou relatia:

G_J:ppm'[mf_p?m):ppm'[* };f'H_Vm.] (3.15)
in care: G, este greutatea amesteculu de formare presat in rame;
Ppm — densitatea medie dupa presare a amestecului de formare;
Ve — volumul ramei de formare.
Cum greutatea amesteculu in proces nu se schimba. rezulta:
G; =G,
s1 dupa inlocuire: _
Pu Lqrf{H + "T‘T}_ Vin I: Ppm [‘47;}‘" H -V, )
de unde. ordonand termenii s1 explicitand pe /1. rezulta:
B = Ppm ~ Pu !F H— Vi | (3.16)
Py ‘k A}f y ’

Prin simplificare. dacad se neglijeazd volumul modelului comparativ cu volumul

ramelor. atunci:
_pp:?r_pu (3 17
pﬂ. ’

h=H
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Din aceasta relatie. cu o, determinat. A dat s1 g, impus. se dimensioneaza
inaltimea /1. astfel incat diferenta Sy - Omin - Figura 3.29. sa fie neglyjabila.

Formarea mecanica prin scuturare. Metoda se bazeazd pe ciocnirea a doud
mase. dinfre care una este rigid legata de sursa de miscare (modelul si rama de formare) s1

ﬁx.hﬁﬂ_hh R
X E’,{, -
- ”'““/:"L-:’;'Q' ;f; i} .

o ) ®
- LA e I
/ é{\ ) (?Jggsgf.]
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21
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Figura 3.30. Schema formarii mecanice prin scuturare:
1 —cilindm; 2 — piston; 3 — platou; 4 — placa de
model; 3 — rama de formare; 6 — cadm de
supraumplere; 7 — ferestre de refulare; § — capul
de lovire al cilindrului; 9 — fereastra de admisie:
10 — racord la sursa de aer comprimat.

cealalti este liberd (amestecul de
tormare). Fortele de impact create in
proces provoacd indesarea ameste-
cului pe model si din strat in strat pe
indltimea ramei. Gradul de indesare
scade intrucatva pe inaltimea ramei,
Figura 3.30. datoritd faptului ca si
canfitatea de amestec scade pe
masurd ce ne ridicim pe indltimea
ramel. Acest neajuns la partea
superioard a ramelor se poate
corecta printr-o indesare suplimen-
tarid. care se face operativ manual
sau tot mecanizat. cand masina de
scuturat este prevazutd s1 cu
sistemul de presare mecanica finala
dupa  principiul  masinilor de
formare mecanica prin presare.
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Cursa de rnidicare a pistonului este in jur de 25+80 mm. iar numarul de
socuri-lovituri variaza intre 120200 pe munut.

Metoda este eficace pand la indltimi de rama de 800 mm. la rame mai inalte
scuturarea combinandu-se obligatoriu cu presarea suplimentara.

Formarea mecanica prin aruncare. Se bazeaza pe efectul de indesare. obtinut
prin aruncarea unor cantititt mici de amestec de formare. in mod continuu. asupra
modelului s1 apoi asupra straturilor depuse. pana la completarea ramei de formare.

Forta de aruncare. care conditioneaza si gradul de indesare. depinde. conform
teoriel ciocnirii corpurilor, de raportul maselor, de vitezele de ciocnire s1 de rigiditatea
maselor.
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Masina de aruncat, are ca
dispozitiv principal. capul aruncitor.
Figura 3.31. format dintr-o carcasa
in care se invarte un rotor cu palete.
care arunca tangential pe verticala
amestecul de formare.

Adaptarea  masinii la
conditiile de lucru se face prin
reglarea furatier rotorului. care
determind marimea vitezei initiale
de aruncare a amesteculln de
formare si prin indltimea H de
aruncare, capul manevrandu-se cu
) \ usurintd in planul orizontal x-v.

\ “";;‘" i Daca indltimea H este destul de
{ i mare fatd de inaltimea modelului
B i T 7) (variabild). variatie care se poate

neglija. atunci la un raport

Figura 3.31. Schema formarii mecanice prin aruncare: , _
H/h, g4=ct.. se reuseste un grad

1 — carcasd din tabla: 2 — paleta sau cupa: 1 i i )

3 — gura de incircare: 4 — banda de alimentare: uniform de indesare in infreg
5 — bulgare de amestec; 6 — gura de aruncare volumul ramei de formare. Se
-:t_-nt:n_fugala; 7 — rama de formare: 8 — modelul ﬂsiguré un gl‘ﬂd de indesare de
piesel.

1.8+1.9 g/em’.
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Prin avantaje. metoda se aplicd numai pentru piese mari si foarte mari. cu mare
gabarit in plan orizontal. la piese mici. creste prea mult risipa de amestec de formare in
jurul ramei de formare.

Formarea prin vacuumare. Foloseste ca amestec de formare nisipul calibrat.
spalat. intrucat liantul este suplinit de efectul vidului.

Pentru aceasta. ramele s1 placile de model sunt speciale cu posibilitate de
racordare la pompa de vid. In principiu. modul de executare a unei rame prin aceasta

metoda se vede schematic pe Figura 3.32.

iﬁ T 1 ? .r_#__d_,g
\\W:J#ﬂm

RLa : \ spre pompu

Py AT A " de vid
2____— L f}/l{:/;\// -F/éf /f I.-'I /
1— R TR . spre pompa
?/ -P-'--f_-’d JJJJJJJJJ - de ‘Hid
e
8

Figura 3.32. Schema executiri unei

forme prin vidare:

1 —placa de model;

2 —model;

3 —rama de formare:

4. 6 — folu de polimen:

5 — nisip calibrat;

7 — garnitura de etansare;
8 — camera de aer:

9 — radiator;
10 — cadma-colier.
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Executarea unei rame. conform notatitlor din Figuwra 3.32. se realizeaza in

urmditoarea succesiune a operatilor:

¢ placa de model 1. cu modelul 2. se acoperd cu o folie de polimer 6 cu o grosime
sub 0.1 mm:

¢ prin racordarea la vacuum prin intermediul camerei § si incalzirea usoara a foliei cu
radiatorul 9. aceasta muleaza foarte bine pe model. Vacuumul necesar este 2.6+5.2 MPa:

¢ peste placa de model se aseaza apoi rama speciald 3 care se umple cu nisip uscat.
se vibreaza pentru umplere uniforma si se miveleaza la partea superioara a ramei,

¢ peste rama umplutd ca mai sus se aseaza cea de-a doua folie de polimer 4. la tel
preincalzita cu radiatorul 9 care se fixeaza cu un cadru-colier 10:

¢ indesarea si solidarizarea nisipului se realizeaza acum prin simpla racordare a ramei
la pompa de vid. vid de 4+6 MPa:

® se exfrage apoi rama de pe model mentinuta la vid s1 se depoziteaza.
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Se executd la fel s1 rama pereche s1 ambele rame mentinute sub vid. se
asambleazd in vederea twrmarii. Vidul se mentine pe tot timpul forméarii. asamblarii.
turnarii s1 solidificari metalului.

La turnarea metalului. folia de contact 6 arde. 1ar produsele arderii evita formarea
aderentelor de nisip pe corpul piesei.

Dezbaterea. eliminarea pieseir din forma. se face foarte usor. prin simpla
intrerupere a legdturii cu sursa de vacuum.

Rezultd piese cu suprafata curatid. de precizie buni. dezavantajul constituindu-1
nisipul calibrat care este scump s1 o pregitire speciala a fabricatie1 (rame s1 placi de model
speciale) ca s1 necesitatea echipamentului de vidare (electropompe de vid).

Fatd de avantaje. metoda se foloseste pentru fabricarea de piese turnate cu masa
de la 0.1 la 10 tone. pe lini1 automate de formare-turnare.

La masinile de format. extragerea modelului se face mecanizat. printr-o miscare
verticala si lind pentru a se evita degradarea formei s1 necesitatea de reparatii.

Pentru o extragere mai usoard se actioneaza asupra placii de model. cu vibratu

transversale. realizate mecanic cu lovituri cu o contragreutate.
Dintre variantele de demulare. in Figura 3.33 se prezintad cateva dintre cele mai

uzuale.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea formelor
Formarea mecanizata

Figura 3.33. Scheme ale metodelor de denmlare mecanica:
a — cu ndicarea ramei de pe model; b — cu extragerea modelului din rama; ¢ — cu masa
rotitoars; d — cu braf rabatabil; 1 — rama de formare; 2 — placd de model; 3 — tije; 4 — masi
de formare rotitoare; 3 —masa de primire formi; 6 — masa rabatabild (braf); 7 — arficulatie.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Executarea miezurilor

Procesul tehnologic de executare a unui miez presupune. in general. urmatoarele
operatiuni: formarea miezului crud: uscarea miezului: finisarea si vopsirea miezului uscat;
in cazul miezului din mai multe bucati. acesta dupa uscare se asambleaza prin lipire.

Ca s1 formele. miezurile se pot executa manual s1 mecanizat.

Formarea manuala reclami folosirea cutier de miez cu plan de separatie.
executandu-se separat cate jumaétate de miez. 1ar cele doud jumdtati se lipesc pe planul de
separatie cu argila.

Dupa indesarea amesteculu s1 asamblarea miezului cu ajutorul unor ace se dau s1
orificiile de ventilatie in cutia de miez asamblatid. Dupa aceastd operatie se extrage miezul
din cutie s1 se aseaza pe o placa de uscare. care se introduce in cuptorul de uscare. Dupa
uscare. miezul cald se vopseste. uscarea dupa vopsire, avand loc de la sine.

Cutiile de miez pot fi executate din lemn sau materiale metalice.

In sectiune transversali. pe un element de miez. fazele executiei manuale se
prezintd in Figura 3.34.

Figura 3.34. Schema executirii manuale a miezului:
1 — semicuti de miez; 2 — amestec de miez; 3 — arméatura; 4 — strat de argila: 5 — fitile centrale.
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PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Executarea miezurilor

Formarea mecanici a miezurilor. se realizeazd cu ajutorul masinilor care pot
functiona pe principiul presarii. scuturarii. suflari sau impuscarii. fiind uneor1 echipate si

aer comprimat

1
Y {"_l'r.. capul _
SAGAT Y masinii
4 A 1__ Ir'r"':']-..‘"l . ¥
___,' ; -;, o 1.__.‘ i '_‘ ; :.
R i B 7 e -
placa AN 2N, e -rf‘:"rf!rl:zde
ium}rt\ " i

oriticii evocuare aer

Figura 3.35. Schema capului masini de
suflat sau impuscat miezuri.

cu dispozitive de deschidere a cutier de
miez. exfragerea miezulu s1 plasarea
acestuia pe tava de uscare.

Metoda suflarii sau impuscirii este
de mare productivitate si se aplici pentru
executarea miezurilor mici si mijlocii. de
complexitate medie. in productie de serie si
de masad. O schema a capului masinii dupa
principiul suflarii san impuscari se da in
Figura 3.35.

Amestecul de miez aflat in capul
masinii este antrenat s1 indesat de aerul
comprimat patruns prin orificiile de la partea

superioard cu presiune constanti (suflare) sau instantanee mare (impuscare) prin orificiile
amplasate la partea inferioard in cutia de miez. Aerul de transport a amestecului de miez
este evacuat prin orificile aflate la partea inferioard a cutiei de miez.

TENOLOGIA MATERIALELOR



PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Pregatirea formelor in vederea turnarii

Operatiile pregatitoare principale ale unei forme in vederea turnirii. daca reteaua
de turnare a fost bine proiectatd si1 executati. mai cuprind: asamblarea formelor s1 a
miezurilor; uscarea miezurilor s1 a formelor: asigurarea si consolidarea formelor.

Asamblarea formelor, incepe cu asezarea ramei inferioare pe locul de turnare.
Apoi dupa planul de operatn sau desenul de asamblare. se aseazd miezurile
corespunzitoare pe marci in locasul acestora si se inchide forma cu rama superioari
centrati pe stifturi.

/G \1 G=n3

Asigurarea formei. urmeaza imediat
dupa asamblare s1 are drept scop sa
contracareze actiunea metalulu turnat de a

i l_ e S e nmfla 51 ridica rama superioara.
e / e _\ s compromitandu-se astfel turnarea.

R L, et = s e TR : =
o LY \— , TeF Pentru  determunarea  greutatilor

necesare se pleacd de la determunarea fortei
ascensionale a metalulli turnat in forma.
Figura 3.36.

Presiunea cu care metalul tinde sa
umple rama superioari este egald cu greutatea unei coloane (1maginare) de metal lichid.
avand sectiunea piesei si indlfimea egala cu distanta de la nivelul superior a piesei pana la
nivelul metalului din palnia de turnare.

e P B T

P S

I N L
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-'. i PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Pregatirea formelor in vederea turnarii

Pentru cazul schemei din Figura 3.36. forta ascensionala F va f1 deci:

anp-‘H—'?—j]-;fzﬁ-Gj. (3.18)
in care: 4, este aria piesei in plan orizontal:
H — inaltimea coloanei de metal lichid consideratd de la planul de
separatie la nivelul superior din palnia de turnare:
I — indltimea maxima a cavitatii formei:
g — greutatea specifica a metalului turnat:
G, — greutatea modulata:
7] — numéarul necesar de greutiti modulate.

Din relatia (3.18) se poate deci cu usurinta determina # :

4P‘H—f—;'

A |

n= - (3.19)

Gy

s1 se obtine astfel sarcina de balastare. consolidare a formei.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Pregatirea formelor in vederea turnarii

Uscarea formelor si miezurilor. Asa cum se observa s1 in Figura 3.9. daca
miezurile se utilizeazd numai in stare uscata. formele pot fi utilizate atat in stare cruda cat
51 111 stare uscata.

Prin urmare. se urmareste imbunititirea proprietitilor fizico-mecanice si
tehnologice ale miezurilor si formelor.

Uscarea. dupi caz. se poate face prin mai multe procedee: cu curent de aer cald
sau amestec de gaze calde si aer (temperatura 250-600°C):; cu raze infrarosii (temperatura
de uscare 250+-400°C): prin incilzire cu rezistente electrice: prin incilzire cu microunde.

Regimul de uscare depinde de felul Liantului. marimea formelor s1 a miezurilor si
de metalul care se toarni. Principalii factori de influentd asupra procesului de uscare sunt:
temperatura de uscare. durata de uscare si1 fazele uscarii.

Temperatura de uscare trebuie sa fie optima. intrucat o temperaturd prea mica
scade productivitatea. iar prea mare arde miezul sau forma. Orientativ. dupa tipul
amestecului. temperaturile de uscare se incadreaza intre limitele prezentate in Tabelul 3.3.
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PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR

PRIN TURNARE

Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Pregatirea formelor in vederea turnarii

Tabelul 3.3. Temperaturi recomandate pentru uscarea formelor s1 miezurilor.

Temperatura de uscare, in K Tipul amesteculu pentru forma sau miez
370420 Miezuri de nisip sarac.
448 Miezuri din amestec cu melasa sau colofoniu.
430450 Miezuri din amestec cu lesie sulfitica sau dextrina.
470510 Miezuri din amestec cu ulei de in simplu s1 cu dextrina.
470620 Forme s1 miezuri din nisip cu liant de argila.
670720 Forme s1 miezuri din amestecuri grase pentru fonta.
670900 Forme s1 miezuri pentru otel.
1100-1300 Forme din samota pentru otel.

In ce priveste durata de uscare. unele recomandari aratd urmatoarele:

e miezurile cu masa sub 150 Kg. cu lianti organici se usucd 16 ore. iar cu lanti

minerali 2+12 ore:

e formele din amestecuri s1 de méarimi uzuale se usuca in 610 ore in cuptoare inchise

de uscare. formele mai mari in timp mai lung.

Pentru forme $1 miezuri un alt mod de analizad a duratei de uscare se bazeazi pe

criteriul: 1 ord pentru fiecare 25 mum grosime.

Daca uscarea se face in aer liber. atunci durata este de circa 24 ore. 1ar la formele

in ciment intre 3 s1 12 ore.

Reusita uscirii depinde si de fazele ciclului de incalzire. in sensul ca la inceput se
executd lent, apoi cu viteza maxima si in final cu egalizare termica. cand temperatura

scade lent.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Pregatirea formelor in vederea turnarii

Instalatiile si utilajele de uscare. in functie de necesititi. sunt de o gama larga.
dupa aspectul constructiv —functional si1 sursa energetica folosita.

Dintre solutii se pot enumera: uscatoare fixe. cu functionare intermitenti. cu
recirculare de gaze: dulapuri de uscare: uscatoare fixe cu actiune continua: uscatoare
transportabile: uscatoare cu flacdrd cu gaz metan: instalatii portabile cu ventilator:
uscatoare speciale: uscatoare cu raze infrarosii: uscitoare cu camp electric de inalta
frecventa.

Cele mai1 utilizate sunt wuscaroarele de tip cuptor cu camera si vatra mobila. in
special pentru forme s1 miezuri mari. incilzirea ficandu-se cu arzdtoare s1 gaz
combustibil.

Dulapurile de uscare sunt fixe. cu etajere in care se usuci de reguld miezurile
mici s1 de serie mare.

Asemandator. sunt wscatoarele continui. folosite pentru uscarea muezurilor in
productia de masa.

Pentru forme in sol si alte forme unicat se pot folosi instalatiile cele mai simple.
un gratar ad-hoc acoperind forma cu table sau incilzire cu flacard deschisa direct de la
sursa de gaz.

Uscatoarele speciale sunt amenajate in functie de tipul formei. cum este cazul
turnari lingotierelor. Figura 3.37.
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Pregatirea formelor in vederea turnarii

Uscatoarele cu raze infrarosii. folosesc lampi cu putere de 250--500 W. Sunt
transportabile s1 se aseazd deasupra formelor asigurand in circa 10 muinute o uscare pe
adancimea de 5+10 mm. Aceste [ampi pot fi montate s1 in cuptoare tunel. prin care banda
cu forme circuland pe lungimea cuptorului se asigurd acoperirea intregului ciclu de

/2 ! z 3
3 / /
= ==/
= : e
HOThe | e
6 | |
| yimy

Figura 3.37. Uscator special pentru forme mari:
1 — corpul uscitorului; 2 — conducte de aer cald; 3 — clopot de
inchiders forma:; 4 —ansamblul formelor: 3 — instalapie de ardere.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Pregatirea formelor in vederea turnarii

Uneori se pot folosi si radiatoare cu rezistori. amenajate modulat pentru scopul
urmarit.

Uscatoarele cu camp electric de inaltd frecventa. sunt fixe si miezurile se usuca
trecand printre placile unui condensator electric. alimentat cu un curent alternativ de inalta
frecventa.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Turnarea metalului in forme

Dupa marimea pieselor si seria de fabricatie. introducerea metalului topit in
forme se realizeaza cu ajutorul unor oale de turnare de diferite capacititi. specifice pentru
fonta. otel s1 neferoase.

De cea mal mare 1mportantd. pentru reusita turnirii. este alegerea
corespunzitoare a temperaturii de turnare.

Astfel. daca temperatura este ridicati. se imbunditateste fluiditatea metalulu si
umplerea formelor. insd creste absorbtia de gaze. oxidarea si pericolul de aderentid a
amestecului la suprafata pieselor. Dacd temperatura este sub cea optimi. atunci apare
pericolul neumplerii formei si inglobirii aerului in corpul piesei. In principin. temperatura
de turnare pentru orice aliaj. trebuie si se plaseze cu 100+-150°C deasupra linie1 lichidus
din diagrama sa de echilibru.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Ricirea pieselor turnate in forma. se face pana la atingerea temperaturii admisa
la dezbatere. Astfel:

¢ piesele turnate din otel trebuie lasate sd se raceasca pana sub 700°C;

® piesele turnate din fonta trebuie lasate si se raceasca pana sub 500°C:

® piesele cu configuratii complexe. susceptibile la deformare. trebuie lasate si se
riceasca pana sub 300°C.

Durata de racire in forme dupa marimea pieselor. variaza in limite foarte largi.
De exemplu. o piesd din fontd sub 10 Kg se riceste in circa 9 minute. pe cand una de
75+100 tone pe sol merge de la 200 la 430 ore. iar una din otel carbon turnat de 75100
tone merge de la 170 la 260 ore.
Pentru scurtarea timpului de ricire in forma. mai ales in cazul pieselor masive se
aplica diverse soluti:
» se msufla asupra formei aer sub presiune:
® se amenajeaza prin forma la formare. serpentine sau tevi prin care se insufla aer sau
circula apa de racire;
= partile nepericuloase ale piesei din punct de vedere al starii de tensiuni s1 deformatii
se dezbat mai devreme decat intreaga piesa etc.

TENOLOGIA MATERIALELOR

38



wiiil PRELUCRAREA METALELOR SI ALTAJELOR
A PRIN TURNARE
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Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Dezbaterea. este procesul de distrugere a formei si de eliberare a piesei turnate.
In mod curent. cele mai ufilizate solutii de utilaj de dezbatere sunt: cobilitele de
dezbatere s1 gritarele de dezbatere.

Cobilitele de dezbatere. Figura 3.38. se utilizeaza pentru productia de serie mica
51 de unicate. Sunt construite pentru sarcini de la 1 la 3 tone cu deschider: intre 1400 s1

2300 mum. ’ ) s
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Figura 3.38. Cobilita (traversd) de dezbatere:
1 —traversa: 2 — ureche de prindere in carligul podulu rulant;
3 — vibrator;4 — carlig de pnindere forma: 3 — distnibuitor de aer.
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DRiTe Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip

Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Productivitatea pentru forme crude. scunde. este de o forma la 1+2 munute. iar
presiunea de regim a aerului in vibratoare este de 5+6 atmosfere.

Gratarele de dezbatere. Figura 3.39. se folosesc pentru productin de serie.
intercalate pe liniile de turnare.

Curitirea pieselor turnate. este legatd de procesul de indepartare de pe corpul
piesel. a asa numitelor capete pierdute (maselote. elemente ale retele1 de turnare). dar s1 a
bavurilor (la semiforma sau maérci de miez) ca si curdfirea propriu-zisa a piesel. atat pe
suprafata exterioard cat si pe suprafata interioard de crustele de aderentd. amestec de
formare s1 de miez ars si lipit de corpul piesei.

Astfel. indepartarea partilor metalice. dupa caz. se realizeaza prin urméatoarele

metode: cu dalti pneumatice: cu ferastraie mecanice cu banda sau disc: prin tiiere termica.
cu gaze: prin forfecare la prese.
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Figura 3.39. Gritar pneumatic de dezbatere:
1 — gratar; 2 — suport; 3 — cilindru; 4 — pistoane libere (sertdras); 5 — piesa de soc.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

Reteaua de turnare la fonte se indeparteaza si prin loviturl manuale de ciocan.
bine dirjate. imediat dupd dezbaterea piesei din forma si inainte de dezbaterea miezurilor.

+ ger comprimat

Figura 3.40. Instalatie de sablare:

1 — camerd de sablare; 2 — cap de amuncare
particule de sablare; 3 —masa rotitoare; 4 — piesd
turnatd; 5 — conductd de aspiratie; 6 — aspirator;
7 — robinet.

Reteauna de turnare si maselotele la
piesele turnate din otel se indeparteazd prin
retezare cu flacdrd oxi-gaz sau cu plasma.

Pentru aliajele neferoase. mai plastice.
(de aluminiu, magneziu, cupru etc.). se executi
retezarea cu ferastraie mecanice.

Micile bavuri, dupé retezarea retelei de
turnare si1 maselotelor, se indepéarteazid prin
polizare, cu polizoare stationare la piese mici
(admise in manipulare manuald de protectia
muncii) si cu polizoare mobile pentru piese mari
si grele.

Curatirea pieselor turnate de aderente
ceramice, datoritd lipirii amestecurilor de
formare s1 miez. dupd caz, se poate executa cu
una din metodele: in tobe rotative cu actionare
periodicd sau continui; in camere de sablare cu
nisip sau alice; prin metode de dizolvare
chimicd: prin prelucrare electrochimica etc.

Curatirea in tobe rotative se aplica
pentru piese mici. sub 50 Kg pe bucati s1 la care
pericolul de spargere este neglijabil.

In acest caz. curitirea se face mecanic
prin frecare in prezenta unor corpuri de fonta
alba colturoase (stelute) de dimensiuni adecvate
s1 in proportie de 30-35% din incarcatura tobei.
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Fabricarea pieselor prin turnare in forme din amestec cu nisip
Racirea, dezbaterea si curatirea pieselor turnate

De asemenea. functionarea optima reclami ca incarcatura metalicd din piese turnate si
corpurile de frecare sa nu depaseasca 70+-80% din volumul util al tobei. Praful degajat
este continuu evacuat cu o sursd de aer comprimat. Durata curdtirii este de 0.5+1.5 ore cu
turatia de 30 rotatii pe minut la tobe cu diametrul sub 700 mm s1 25 rotatii pe minut la
tobe cu diametrul mai mare de 700 mm.

Curatirea prin sablare. presupune bombardarea suprafetei piesei turnate cu un
jet de misip sau alice in camere special amenajate. O schemd de principiu a unei instalatu
de sablat se vede pe Figura 3.40. Prin sablare. pe langa curitirea de aderente, se realizeaza
totodata s1 o oarecare ecruisare superficiala.

Granulatia alicelor depinde de natura aliajului din care s-a turnat piesa fiind intre
1.5 si 5 mm. Presiunea aerului necesar sablarii este 2+3 daN/cm” pentru nisip si de 5+6
daN/cm’ pentru alice din fonti sau otel.

Un caz particular il constituie s1 curdtirea cu jet de apa si alice. la presiunea de
pana la 200 daN/cm?, cand se imbunititesc conditiile de munca, datoritd stingerii prafului
fin care se degaja prin sablare.

In fabricatia de serie se utilizeazi tunele de curitire cu actiune continui. in care
functioneaza simultan 2+6 agregate de sablare.

Pentru piese mici turnate in forme coji cu silicat de sodiu. se recurge la curdfirea
chimica. realizata prin fierberea pieselor intr-o solutie se soda causticd. metoda este mai
laborioasd. insd evitd orice actiune de deteriorare a configuratiel piesel. in procedeele
speciale de turnare. tinzandu-se cétre piese fine de precizie.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE

Turnarea in forme metalice

Turnarea sub presiune

Turnarea prin aspiratie sub vid

Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme coji cu liant termoreactiv

Turnarea in forme realizate cu modele usor fuzibile
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE

Prin prisma dezavantajelor intalnite la turnarea in forme temporare cu pereti grosi
(o forma pentru o singurd turnare nu se realizeazd o precizie ridicati. adaosurile de
prelucrare sunt prea mari. manoperd greoaie. productivitate scdzutd etc.). productia de
serie s1 in special de masa a impus gasirea unor metode de turnare mai eficiente.

Dintre metodele speciale de turnare mai mult folosite in constructia de masini se
vor prezenta in continuare urmadtoarele: furnarea in forme metalice: turnarea sub presiune:
turnarea centrifugi: turnarea cu modele usor fuzibile: turnarea in forme coji: turnarea

continua; turnarea prin aspiratie sub vid si altele.
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Turnarea in forme metalice

In acest procedeu forma de turnare este executatd din fontd sau otel. Dupa
configuratia piesei. pot fi fard plan de separatie. cu plan de separatie vertical si cu plan de
separatie orizontal.

Cavitatea pieselor se realizeazd prin folosirea de miezuri din amestec de miez.
uscate. 1ar penfru aliajele aluminmiului s1 magneziului. se pot folosi s1 miezuri metalice.
Pentru exemplificare. sa Iudm cazul turnarii unui piston din aliaj de alumuinin. Figura 3.41.
la care miezul metalic axial este alcatuit din bucéti cu doua plane de separatie.

Astfel. dupa umplerea formei s1 asteptarea timpului de constituire a piesel
printr-o camasa solida destul de rezistenta. se procedeaza la extragerea miezului axial 3.
apoi a celor Jaterale 4 s1 5 s1 in final miezurile 6 care realizeaza gaura boltului de piston.

Ultima operatie se combind si cu demontarea matritel s1 extragerea piesel
solidificate, realizata de extractoarele 10.

Pentru asigurarea ventilatier formei s1 permeabilititii la gaze. in planul de
separatie se practicd prin prelucrare mecanica orificu cu diametrul 0.2--0.5 mm s1 se
previd in reteaua de turnare rasuflator:.

In procesul turnarii regimul termic al cochilei trebuie sustinut prin actium de
preincilzire la inceput si de ricire pe parcursul fabricatiei.
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ll - PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. a Turnarea in forme metalice

Pentru aceasta se determund. de reguld. temperatura la interfata metal
lichid-forma metalica solida. &, . cu o relatie de forma:

_ O NAe 05y Axeors
Gy = _ :
\/AJCJJ-”; +Jf‘~3f2£’_>

in care: €, este temperatura metalului lichid;

A — conductivitatea termica liniard a metalului lichid:
C; — cdéldura specificd a metalului lichid:

Vi1 — greutatea specificd a metalului lichid:

e, — temperatura metalului formei:

As — conductivitatea termica liniard a metalului formei:
c — caldura specificd a metalului formei:

Vo — greutatea specificid a metalului formei:

De exemplu. turnarea unui otel la temperatura 6,=1500°C. intr-o forma
preincalzitd la 6,=200°C. face ca sid se poatd folosi drept material pentru forma chiar
cuprul. intrucat 68,=500°C si este sub temperatura de topire a cuprului (1083°C).

TENOLOGIA MATERIALELOR



ll e PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. ﬁ Turnarea in forme metalice

[Ralc

Figura 3.41. Sistemul cochiler pentru turnarea

unui piston din aliaje de aluminiu:
1. 2 — semiforme metalice; 3. 4. 5. 6 — nuezun
metalice; 7. § — masa de spryimn; 9 — pistonul turnat;
10, 11 — extractoare.

Pregatirea pentru turnare
presupune curdtirea cochilelor s1 a
miezurilor metalice s1 asigurarea protectiei
refractare a cochilelor. Aceasti protectie se
asigurd prin vopsirea sau pulverizarea
suprafetelor active cu o vopsea refractara
alcatuiti din material refractar (pulbere de
cuart. samotd. grafit. creti etc.). liant
(sticld solubild) s1 apa. Grosimea stratului
de protectie este infre 0.2 si 0.8 mm si se
aplicdi pe cochila preincalzitai la
140+180°C.

De mare importanta in pregatirea
cochile1 in vederea  turnirii  este
preincilzirea, care dupad natura metalulu
turnat s1 grosimea peretelli pieselor.
reclami urméatoarele temperaturi:

= pentru piese din fontd cenusie cu gro-
simea peretilor de 5+10 mm. temperatura
de preincilzire este de 300+350°C:
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in forme metalice

= penfru acelasi material. dar la o grosime de piesd de 10+20 mm. temperatura de
preincalzire scade la 150-+-250°C:
» penfru aliaje de aluminiu s1 magneziu temperatura de preincilzire este de 250+350°C.

Temperatura de dezbatere. de scoatere a piesei turnate din cochili. este de circa

0.6+0.8 din temperatura solidus a aliajului turnat.
Piesa evacuatd din cochile este supusd in continuare operatilor tehnologice de

completare. respectiv. retezare capete pierdute. curatire si dupad caz tratamente termice

adecvate,
De regula. in productia de serie si de masi. acolo unde se recomanda acest mod

de turnare. toate operatiile procesului de turnare sunt mecanizate si automatizate. Se
cunosc astfel. masini monopost sau multipost. linii automate de turnare.

Se pot turna pe aceastd cale toate tipurile de aliaje (fonte. oteluri si neferoase) cu
grosimi variabile de perete de la 3 la 100 mm. cu masa de la cateva zeci de grame la
cateva sute de kilograme.

Metoda prezintd urmatoarele particularitati:

e avantaje: se reduce consumul de amestec de formare s1 miez: creste viteza de
solidificare (ceea ce asigurd o structurd mai bund si proprietiti mecanice superioare):
precizia dimensionali a pieselor este ridicatd: calitatea suprafeter piesel net superioari
furnarii in forme din amestec: se reduc adaosurile de prelucrare prin aschiere:
productivitatea este ridicata.

¢ dezavantaje: consum ridicat de manoperd in fabricarea formelor metalice:
durabilitatea limitatid: greutifi in obtinerea pieselor de complexitate geometricd mare:
tendintd de albire a pieselor turnate din fonti cenusie.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea sub presiune

In cadrul acestui proceden. umplerea s1 formarea piesel in cavitatea formei
metalice se face sub actiunea exercitati de o presiune exterioard. prin intermediul unei
surse de presiune.

Se deosebesc diverse tipuri de masini de turnat sub presiune dintre care mai
importante se pot enumera: masini cu camera de compresie rece si respectiv cu camera de
compresie calda.

Maginile cu camerda de compresie rece. pot avea camera de compresie dispusi
orizontal sau vertical. Pentru primul caz. o schema a partii de lucru a masini se vede pe
Figura 3.42.

Astfel. portia de metal umple camera de compresie 4. de unde sub actiunea
pistonului 3, la presiuni intre 40 s1 100 MPa, patrunde in forma metalicad inchisa alcatuita
din semiforma fixa 3 s1 mobila 1. Cavitatea formei este definitivata si1 de pistonul miez 2.
Dupa solidificare. piesa 7 este extrasd din forma prin actionarea semimatrifei 1 si
extractorului 6.

Inainte de turnare. forma se preincilzeste la 120+320°C. 1ar dupd extragerea
piesel. suprafata activda se sufld cu are si se unge cu substante care sid impiedice lipirea
piesel de matrita.

Asigurarea eliminarii gazelor se face prin practicarea in planul de separatie a
unor orificii de 0.05+0.15x15 mm sau prin vacuumarea cavititii active a matritel.

Aceste masini se folosesc pentru turnarea de piese din aliaje de cupru. alumini.
magneziu s1 Zinc. cu masa pand la 45 Kg.
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T PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
"'ﬁ!' Turnarea sub presiune
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Figura 3.42. Schema turniri sub presiune cu cameri rece:
a — stadiul inifial; b — stadiul final; 1, 2 — semumatrife; 3 — piston nuez; 4 — camerad de
compresie rece; 3 — piston de lucru (plunger); 6 — extractoare; 7 —piesa; § — lingura de turnare.

Masinile cu camerd de compresie caldd. au aceastd camerd in interiorul baii cu
metal lichid mentinutd continuu calda sub actiunea unei surse termice adecvate.

Asa cum se vede pe Figura 3.43. cu pistonul 3 la punctul mort superior. prin
orificiile 4 metalul umple camera de compresie 2. La deplasarea spre punctul mort
inferior. plungerul 3 acoperda orificiile 4 s1 doza de metal ramasid este presati cu
1030 MPa prin canalul 11 si diiza 7 in cavitatea matrifei 10. Dupa solidificare, la
retragerea plungerului 3 spre punctul mort superior. se deschid automat semimatritele si
sub actiunea extractorului 6. piesa este eliminata. dupa care ciclul se reia de la capat.
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e PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
'a Turnarea sub presiune
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Figura 3.43. Schema turnarii sub presiune cu camera calda:

1 — creuzet cu metal lichud; 2 — camera calda de compresie; 3 — piston de lucm (plunger);
4 — onficn de dozare; 3 — miez metalic; 6 — extractor; 7 — diiza; 8. 9 — semimatrnite;
10 — cavitate piesd; 11 —camerd de alimentare cu metal lichid; 12 —sursd de incilzire.
Pe aceastd cale se toarna aliaje de zinc s1 magneziu in piese de la cateva grame la
25 Kg. temperatura de turnare luandu-se cu 10-+-20°C superioara liniei lichidus.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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S PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
'a Turnarea sub presiune

Turnarea sub presiune se caracterizeaza prin urmatoarele particularitati:

* avantaje: se pot turna piese in serie s1 masd. cu grosimea minimi de perete de
0.8 mm: se toarnd piese de precizie la dimensium si o calitate superioard a suprafetei.
calitate dependentd de gradul de prelucrare find a suprafeter matritelor: adaosurile de
prelucrare lipsesc sau sunt foarte mici; mare productivitate (ciclu automat).

¢ dezavantaje: costul ridicat al matritelor s1 masinii: piese de gabarit s1 masa.
limitate: pericol de pori umpluti cu aer in partile mai groase ale piesel. ceea ce le slabeste
rezistenta mecanica.

Durabilitatea medie a matritelor din otel (orientativ) este: la turnarea aliajelor pe
bazi de zinc. 100000+500000 turnari: la turnarea aliajelor pe bazid de aluminiu.
5000+50000 turnari: la turnarea aliajelor pe baza de cupru. 5000--15000 turnari.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE

Turnarea prin aspiratie sub vid

spre pompa de
e vid

T

\

Figura 3.44. Schema turnarii prin aspiratie sub vid:

1 — cnstalizor (forma metalicd); 2 — creuzetul
dimn grafit al cuptorului; 3 — plutitor (inel
ceramic); a — metal sohdificat; b —metal lichid.

Metoda se bazeaza pe o forma metalica racita cu apa (cristalizor). in care metalul
lichid din creuzetul umui cuptor. urcd la o indltime determinati de intensitatea sau
marimea vidului creat de o pompa de vid la care este racordat cristalizorul, Figura 3.44.

Forma metalicd se sprijina
pe baia metalici prin intermediul
unui plutitor ceramic. Piesa sau
produsul turnat se constitule apoi si
in functie de timpul de mentinere
sub vid. comparativ cu timpul de
solidificare pe infreaga sectiune
transversala.

Dupéd solidificarea metalu-
lui in coordonatele produsului de
obtinut. simpla decuplare de la
racordul sursei de vidare. provoaca
scurgerea gravitationala a restului de
metal lichid si piesa rimane cu o
grosime de perete atat cat s-a
solidificat.

Aceastd metoda se preteaza
pentru turnarea aliajelor neferoase
de cupru. aluminiu si alte aliaje in
general usoare.

Se pot fabrica bucse, inele.
piulite. roti de compresor.

Principalul  avanta;  al
twndrii prin aceastd metoda. consta
in eliminarea pericolului de sufluri
si porozitate. intrucat solidificarea
se face dirijat s1 sub vid.

Se pot folosi s1 miezuri. cand gaura interioard rezultd mult mai precisi.

Plecand de la experienta lui Toricelli. considerdnd ca asupra mercurului din vasul
in care s-a introdus tubul de diametru mic. nu actioneazid constant decdt presiunea
atmosfericd (de 760 mm coloana de mercur), atunci presiunea de echilibru a coloanei de
mercur din tubul vidat va fi:
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vl PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
;ﬂg Turnarea prin aspiratie sub vid

Rl

Hy, Ve = 7-6°13.6 = 103,36 daN/dm” = 1,0336 daN/em”.

Deci. inaltimea maxima ce se poate realiza pentru orice alt metal. a carui greutate
specificd se cunoaste (7, a metalului piesel turnate) nu poate f1 decat:

70-13,0
H — T

p."l‘i'f?.'f o [dlll] ’

i

i B
Ca aplicatie. in Tabelul 3.4 se dau cateva exemple.

Tabelul 3.4. Inaltimea H

Prmax’

Metalul Greutatea specificd. | K o Metalul Greutatea specificd. | H o
etalu Y [daN.-"clms] [cm] ctalu Yp [daN.-"dms] [cm]
Aluminiu 2.7 382.80 |Nichel 8.90 116.13
Cupru 8.92 115.80 |Plumb 11.34 91.14
Fier 7.86 131.50 |Staniu 7.28 141.97
Magneziu 1.74 594.00 |Titan 4.50 229.68
Molibden 10.20 101.33  |Zinc 7.14 144.76

Rezultd ca se pot obtine piese lungi de circa 3800 mm pentru aluminiu s1 aliajele
sale, de 1100 mm pentru cupru si aliajele sale, de 1300 mm pentru oteluri si fonte,
cunoscand ca practic este si foarte greu de a realiza in conditii industriale depresiunea de
1 daN/cm’”.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge

Turnarea centrifuga este procedeul de turnare la care particulele de metal lichid
sunt supuse unui camyp de forte centrifuge. produs prin miscarea de rotatie care se imprima
formei in timpul turnarii si care determind metalul sa umple forma de turnare in care a fost
introdus. Sub actiunea fortei centrifuge. metalul (care are masd specifici mare) se
deplaseazi spre partile periferice ale formei de turnare. iar zgura. impurititile nemetalice
s1 gazele se distribuie la interior. spre axa de rotatie a formei. Metalul se solidifica de la
exterior spre interior obtinandu-se o structurd densa si find. La turnare se pot folosi fie
forme permanente. fie forme semipermanente. Axa de rotatie poate f1 pozitionata spatial.
in principal. vertical sau orizontal.

Turnarea centrifugd se efectueaza la masini de turnat centrifuge. la care se pot
realiza turatii inalte s1 variabile ale formelor metalice sau ale formelor din amestec de
formare.

Formele metalice folosite sunt solicitate termic s1 mecanic. executandu-se din
fontd sau otel. cu suprafata interioara usor conica. pentru a usura scoaterea pieselor turnate
s1 solidificate. La turnarea cenfrifugi in forme semipermanente (din amestec de formare)
interiorul din amestec a formelor se executd intr-o carcasa de material refractar, care se
monteaza intr-o carcasi metalica. fixatd pe masina de turnare centrifuga.

Turnarea centrifuga se aplica. in special, la piese de otel. de fonta cenusie si de
aliaje neferoase pe baza de cupru sau aluminiu. cu forméa de revolutie (inele, bucse. tevi
etc.). iar de curand. si la turnarea pieselor cu alte configuratii. In general. se toarni piese
cu diametrul interior mai mare de 50 mm. la dimensiuni mai mici aparand dificultiti la

alimentarea cu metal lichid.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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“f:: PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. a Turnarea in camp de forte centrifuge

Forta centrifugd F_. pentru o particuld materiala este data de relatia:

— 2.
F_=mo"r [N]. (3.21)
in care: m  este masa particulei de metal. in kg:
@ — viteza unghiulara. in rad/s:
r — raza de rotatie. in m.
Viteza unghiulard @ se determind cu relatia:
2
201 .
@ = ——— [rad/s]. (3.22)
60
in care » reprezintd turatia. in rot/min.
Inlocuind relatia (3.22) in (3.21) se deduce:
" 2
(T 2
F.=— | m-nr [N]. (3.23)

© 130)

Lungimea si diametrul exterior al piesel turnate depind de dimensiunile formei.
lar grosimea peretelul piesel turnate de cantitatea de metal topit introdusid in forma.
Precizia dimensionali a piesei depinde de marimea fortel centrifuge si in special de ».

Se deosebesc. in principal. doud variante de turnare centrifuga:

¢ turnarea in forme cu axa de rotatie verticala:
e turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala.

TENOLOGIA MATERIALELOR 15



PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Se considerd o formd cilindricd. in sectiune axiald. cu metal lichid pana Ia
indltimea /. Figura 3.45(a). careia 1 se ataseazda un sistem de coordonate Oxyz cu
originea pe axa de rotatie la partea inferioard a formei. In repaus. suprafata libera.
S;: z = h; . a metalului este plana.

Atunci cand formei 1 se imprimd o miscare de rofatie, cu turatia #.
Figura 3.45(b). suprafata liberd a lichidului devine curbd. La turatie constantd. forma
suprafetel se mentine neschimbati. datoritd mentinerii campului de forte centrifuge. De
asemenea. orice punct material din interiorul metalului lichid se afla pe o suprafatd din

aceeasl familie cu suprafata liberd S; a lichidulu.

Prin marirea intensitat campului de forte centrifuge. care se realizeaza la o
turatie 7, > n. se poate obtine situatia prezentatd in Figuwia 3.45(c). Daca se mentine

turatia #», pand la solidificarea completd a materialului metalic se obfine piesa turnati

centrifug. Figura 3.45(d).

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala

De regula. turnarea se realizeaza in forme aflate in miscare de rotatie cu turatia
1, predeternunati. in vederea obtinerii pieselor de calitate, in condifule unui consum

minim de metal. Pentru realizarea acestor obiective. in continuare se vor prezenta: ecuatia
carteziana explicitd a familiei de curbe. P; . pe care se distribuie particulele materiale

aflate in camp de forte centrifuge. pentru sectiunea axiala a formei: turatia maxima admisa
de forma. »,,, . In urma turnaru metalulu lichud: determunarea turatier tehnologice. 7, ;

ecuatia curbei P, corespunzatoare suprafetei interioare a piesei turnate in sectiune axiala;
determinarea diferenter de grosime Ag in lungul axei piesel turnate: masa minimi de

metal sau aliaj lichid m; necesara la turnare.

Ecuatia familiei de curbe P . S considerdm un punct material oarecare P in

masa de metal lichid la distanta x fatd de Oz . Figura 3.45(b). Asupra punctului material
actioneaza forta centrifugd F. si1 forta gravitationald G . care prin compunere dau forta

rezultanta R . perpendiculari pe tangenta f la curba 4FB . corespunzatoare punctului P .

TENOLOGIA MATERIALELOR
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala

iz L

Dif

b= hj——=

(a) ®
z | zy
A dep

| y
SANS X oy X
Ag dipi F
\/ tga=— (3.24)
(c) (d) G

Figura 3.45. Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala.

Din conditia de echilibru a punctului material P . pe tangenta ¢ situatd la
unghiul ¢ fatd de Ox. se obtine: G-sina = F, -cos & sau

TENOLOGIA MATERIALELOR
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-'-'-'-._-'.f ‘e PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

F : . o
Raportul —&£ =K ¢ Dboartd denumirea de coeficient gravitafional sau de
supraincarcare si arata de cate ori forta centrifugd F_. este mai mare decat forta
. . - . R ;3 . . . - .
gravitationala G=mg. in care g =9S8/m/s" este acceleratia gravitationald. Prin
e lieitare o : Jard 2 : e
explicitare si considerand 7~ = g . se obtine:

2

=

T2 ;

— | m-nTx 2

.30 | B

K, = = | X (3.25)
- me L 30

-,
[

Prin inlocuirea relatiei (3.25) in (3.24). rezulta:
F , _}
n o

ooy = — |
= L 30 )

X (3.26)

Pe de altd parte. considerand punctul FP'. infr-o vecinitate a punctului P . pe
curba corespunzatoare acestuia. se poate scrie:

dz
ted = — |
dx

]

(3.27)
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' . . PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. »& Turnarea in camp de forte centrifuge
DuLe Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Coroborand relatiile (3.26) 51 (3.27) se deduce ecuatia diferentiala de echilibru. in

planul v =0. Deci:

| E ) |"? - \.|_:' . - | i 2 o
vdc \30)  saw ¢ 130 7 7 (3.28)
1 v=20 y=0

o

Prin integrare se obtine ecuatia carteziand explicitd a unei familii de parabole:

{-_iir n ‘]3 2 e
" ol30) 7 T (3.29)

y=0

cu parametrul C . care este constanta de integrare.

Pf:

Turatia maximd admisd de formd in urma turnarii metalulu lichid se determina
tinand seama de tensiunile care apar in forma goald. in miscare de rotatie. de presiunea
exercitatd de metalul lichud asupra forme1 la temperatura de regim.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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-'-'-'-._-'.f ‘e PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
L »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

. . R . - - . . .2
Tensiunile care apar in forma goald aflata in miscare de rotatie. o ,[N/m’]. se

determina astfel:

,
D, D |
<] I 2
U;D P aH T TV | o
F. me” — pr Vs @ 4 4 |
IS, abyH,  21H, or-H T (330
“ef et S Sl i AT ’
2
o 7 (0 [ 2 7 ]
== 5 Do Dy
. L .2
in care: Sg  este suprafata exterioard a formei. in m":
Dg:f — diametrul exterior al formei. in m:
Dy — diametrul interior al formei, in m;
Hy  _ iniltimea formei. in m:
Pr  — densitatea materialului formei. in kg/m’:
Ve  — volumul materialului formei. fira capace. inm’.
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-'.. PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Analog. se determuna presiunea exercitatd de metalul lichid asupra formei. p;.

dupa turnare. Astfel:

2
Py = %(dé, —d} ) [N/, (3.31)
in care: p; este densitatea metalului lichid. in kg/m’:
d ep  — diametrul exterior al piesei turnate. in m;
dp — diametrul interior al piesei turnate. in m.

Suma acestor fensiuni trebuie sa fie sub rezistenta admisibila a formei de turnare.

O aam- care, la limitd. se considerd rezistenta la curgere a materialulli forme: la

temperatura de regim. & . adica:

P +Jf = Ogdm = Oc - (3-32,}

Pentru cateva oteluri. rezistenta la curgere este data in Tabelul 3.5.
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-'.. PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
L w& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Tabelul 3.5. Rezistenta la curgere o, =R ;

pentru unele otelur: la temperatur: de regim.

Material a. [N/m?] la temperatura formei T f
STAS 500/1:2-801 | 10peC 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C
OL 37 216-10° | 205-10° | 195-10° | 175-10° | 150-10° | 135-10°
OL 42 225-10° | 215-10° | 200-10° | 185-10° | 165-10° | 145-10°
OL 50 260-10° | 225-10° | 210-10° | 195-10° | 175-10° | 155-10°
OL 60 300-10° | 240-10° | 220-10° | 200-10° | 185-10° | 165-10°
Inlocuind relatiile (3.30). (3.31) si (3.22) in relatia (3.32) se obtine:
7 P Pr (2 2 | )
'. 40] {_(f —dj ] 3 {:D@f_Dg'f).iUc-
Notand:
Pp (42 2\ Pr .
— |:_,__; [ffep - {"Ffp }+ o (Def D!f )i| (3.33)
rezulta. turatia maxima admisa de forma dupa turnare. n,  :
30 J
oy = < [rot/min]. (3.34)
T q
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-'-'-'-._-'.f ‘e PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Determinarea turatiei tehnologice. In practica industriala. turatia tehnologica »,

se determund impunand valori determinate experimental pentru coeficientul gravitational.
De exemplu. pentru turnarea cu axa de rotatie verticald. in vederea prevemrn fisurilor

longitudinale. se recomandd K., =90 +100. Astfel. in cazul cel mai nefavorabil. relatia

(3.25). devine:

de unde:

(3.36)

Se impune verificarea:
My < Mo - (3.37)
In cazul in care nu se realizeaza verificarea. se inlocuieste materialul formei cu

un material care prezinti o rezistentd la curgere mai mare. astfel incat si fie satisfacuta
conditia (3.37).

TENOLOGIA MATERIALELOR

24



-'-'-'-._-'.f ‘e PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Ecuatia curbei, P, , corespunzitoare suprafefei interioare a piesei turnate in
planul y =0 se obtine prin particularizarea relatier (3.29) in condifule: n=n, s1
I[(ff-p /2;H, )E P: . conform Figurii 3.45(d). Astfel, relatia (3.29) devine:

K, , | ] dy
P:.-=—2 v+ H,-—K_ 2 (3.38)
’ d S B ’
ep & )
sau. utilizand notatiile:
I ; 72
gv - Y ,
Dy, = 7 . 'f-,-:‘Hp —Zfigpd f. (3.39)
p e |

ecuatia parabolei P, . corespunzitoare suprafetei interioare a piesei turnate. in planul

v = (. are forma:

-

P:z=p,-x" +c (3.40)

\.l
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-'.. PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
L »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Determinarea diferentei de grosime Ag in lungul axei piesei turnate. Aceasta
diferentd este definitad de relatia:

d;py —d s

ip ipi
4g =22, (3.41)
in care d;,; reprezinta diametrul interior al piesei turnate la partea inferioara. in planul

= =0. care se determini cu relatia:

— 7 -
{‘Ffpf — & '.1J'.

(3.42)
Din J {nﬁpf /2:0)e P; . rezulta:

Ay =2 |~ [m] (3.43)
Py

Prin inlocuirea relatiei (3.43) in (3.41) se obtine:

d.
Ag=-2— |- [m]. (3.44)
2 Dy

TENOLOGIA MATERIALELOR

26



Rl

PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Analizand relatia (3.44). stund cd p, = 0. se impune ¢, < 0 (varful parabolei se
afla sub axa Ox) care conform relatiei (3.39) se realizeaza atunci cand H, are valoare

micd, K, se alege la valoarea maxim posibila din punct de vedere tehnologic si cand

.
ds
ip C e e . . : .
raportul —— este mare. care reprezintd si conditiile de realizare a pieselor de calitate in
ep
conditiile unui consum minim de material. Din aceastd analizd se deduce cd turnarea
centrifugd a pieselor in forme cu axa de rotatie verticald se poate aplica in bune conditii
numai la realizarea pieselor subtiri. de indltime mica si diametru mare. cum sunt bucsele.
coroanele, melele, flansele. bandajele etc.
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‘. »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie verticala

Dl urnarea in forme cu axa de rotatie verticala

Masa minima de metal sau aliaj lichid m; necesard la turnare se determina
utilizand relatia:
m; = p; -V, [kel.
in care W [m°] este volumul de metal lichid determinat ca diferentd dintre volumu

cilindrului de dimensiuni H , 51 d,, . Figura 3.45(d). s1 volumul zonei paraboloidale dir

interior. Asttel:

(7d? H 7d? H, j
an o2 “ap r -
m; = 0, - - H —R'I x°-dz | = p; - - H —;J‘ —\z—c, ) d=
{ £ i II 4 jul 0 £ i J2, 0 pv { v l

Calculand. rezulta:

T o, 2 4 )
my =2 pf‘ d2 - H, + ¢, | [ke] (3.45)

470 ® p, " p Y
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

In cazul rotatiei in jurul unei axe orizontale a unei forme partial umplute cu metal
lichid. Figura 3.46. se disting trei situati caracteristice. in functie de turatia » . Astfel:

e la turatia 1 = n, . foarte mica. metalul lichid este practic imobil., Figura 3.46(a):

e la turatia » =#n; > n,. metalul lichid este antrenat prin frecare de cifre forma in
rotatie si in mica masurd de forta centrifugd. luand o pozitie cu suprafata libera inclinata.
conform Figurii 3.46(D).

® la turatia # =n, > n;. metalul este supus miscéri de rotatie impreuna cu forma de
turnare cilindrica. in principal datoritd fortei centrifuge. Figura 3.46(c).

Orice punct material din interiorul metalului lichid se afla pe o suprafatd din
aceeasi familie cu suprafata liberd S, a lichidului. In vederea proiectirii tehnologiei de
turnare a pieselor in forme cu axd de rotatie orizontald este necesard cunoasterea
urmitoarelor elemente: ecuatia carteziand implicitd a familiei de curbe, K ; . pe care se
distribuie particulele materiale aflate in camp de forte centrifuge. in sectiunea transversala
a formei: turafia maxima admisa de forma. »,,,, . In urma turnari metalului lichid: turatia
tehnologicd. n, : ecuatia curbei K; corespunzitoare suprafefei interioare a piesei turnate,
in sectiune transversala. diferenta de grosime Ag in sectiune transversald: masa minima

de material metalic lichid m; necesara la turnare.
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-'-. PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
T h& Turnarea in camp de forte centrifuge
’A/ T A f - d t . . t lv

DSk urnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

o A7 .

Y
(@)
R4
Li(Lp)
_______________ Z
e
G N
SN £
L 110 =z
a] : ! X ]
/i?
(c)

Figura 3.46. Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala.
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E PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

Rl

Ecuatia familiei de curbe K ; . S considerdm un punct material oarecare P in

masa de metal lichid la distanta 7 fatd de axa de rotatie Oz,

Figura 3.46(c).

Asupra

punctului material actioneaza forta centrifugd F. si forta gravitationald G . care prin

compunere dau rezultanta R . perpendiculard pe tangenta [ (situatd la unghiul o

Ox ) la curba ABC corespunzitoare punctulu P .

fatd de

Forta F, se descompune dupd xOy in componentele F.. si F,, . Deoarece F,

si G au aceeasi directie si sensuri diferite, se poate scrie ¢cd@ R, =F,, —G.1ar R, = F, .

&y

. Astfel:

¢

Notam unghiul dintre OP s1 Ov cu f . 1ar unghiul dintre R si Ox cu

2
R, Fo—-G mor cos f—mg

7
o r-cos f-g

X

gy = = = . 3 (3.46)
R, F_ mao v - sin 5 @1 -sin ff
Stiind ca:
dv T
fga=—sia="+y. (3.47)
dx 2
v _ (7
se deduce: — = rg| —+y|=- sau
dx \ 2 tey
dx
tgy =——. (3.48)
by
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L »& Turnarea in camp de forte centrifuge
A T in fi a de rotatie orizontala
Do urnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

Coroborand relatiile (3.46) s1 (3.47) se obtine:

dx ©°r-cosf—g
_dx E)C’Oiﬁ g (3.49)
dy @ 1 -sin B

Tinand seama de coordonatele punctului P . exprimate prin relatule x =7 -sin 8

2
dx @ yv—g

si v=r1-cos [3.sededuce — = saw
dy M- x
2 2 '
M x-dx = —{m _1'—g)- av . (3.50)
care reprezinti ecuatia diferentiald de echilibru in planul =z =0 sau chiar z =¢f.

Prin integrare s1 prelucrare se obtine ecuatia carteziand implicitd a unei fanulii de
cercurt:
.
o
L

-

.T_:l + |I: V= 3
\ m- )

K;:

o (3.51)
l_: = ct.

cu parametrul C, si excentricitatea fatd de Oz . in planul x =0,

\ 2
g _(30
e = =| —

(3.52)

-

o \n
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I'.'-'._'..: % PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
,:ﬁ»& Turnarea in camp de forte centrifuge
' Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala
[ualc
Astfel:
F.=G (3.54)
- . . {f:-p
de unde. pentru pozitia cea mai defavorabila (dreapta x=0: vy =y, = — ). se deduce:
. \ 2
.- d.
-
mae’ vy, =mg sau | - : ] 2 =g,
: \30) 2
Rezulta:
n. =30 [— [rot/min]. (3.55)

r

In practica industriald s-a constatat experimental necesitatea unei turatii mai mari
a formei de turnare. fatd de turatia critici. Astfel. pentru determinarea turatiei tehnologice

d

. - . L. . e -
1, . se utilizeaza coeficientul gravitational. dat de relafia (3.25). pentru x = —%  Rezulta:
2

[rot/min]. (3.56)
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"a Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

Relatia (3.51). devine:

i _ 7
L

o]

X“H|yv—| —

Ke:d | R

o (3.53)

z=cl.
Relatia (3.53) aratd cid. in forma cu axa de rotatie orizontald, cand aceasta se

roteste cu o turatie # . materialul metalic lichid se distribuie dupa o familie de suprafete
cilindrice cu excentricitatea e fatd de axa Oz nplanul x=0.

Turatia maximd admisd de formd. n,, . In urma turnarii metalului lichid se
poate determina. cu suficientd precizie. utilizand relatia (4.34) obtinuti pentru cazul
turnarii in forme cu axi de rotatie verticala.

Determinarea turatiei tehnologice. Deoarece solicitarea particulelr de metal este
variabila cu pozitia pe cercul corespunzitor K ; . Figura 3.46(c). (inpunctul B . F, si G

se scad. 1ar in punctul D se insumeazi) pentru a obtine piese de grosime relativ constanta
se pleacd de la conditia de echilibru in punctul B (pozitia cea mai defavorabild) pentru a

determina turatia critica. »_.,.. Astfel:

Se impune verificarea:

N < Hp < Hopor (3.57)

TENOLOGIA MATERIALELOR

34



Rl

PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

Ecuatia curbei K, corespunzitoare suprafetei interioare a piesei turnate in
planul =z = 0. se obfine prin particularizarea relatie1 (3.53) pentru n=n, s1 M [0; d .y 2_]‘

conform Figurii 3.46(c).

Astfel. membrul stang a prime1 expresii din relatia (3.53) devine:

> .2
i = &
> dg, | [ d; d
Cofy-te | [l e 3.5)
, ,
'k LK.’.—TG / !k 2 24&39
sau utilizand notatiile:
f d.
. £
e =—= si ¢, =———e,. (3.59)
K ,
2K, 2
ecuatia cercului K; . in orice sectiune transversald a piesei turnate. are forma:
L2 _ 2 2
Ki:x +(v—e) =c,. (3.60)
Cercul K, . de exemplu in planul = = 0. are centrul in punctul o(0, e; ) sirazacu

valoarea c, .

Diferenta de grosime Ag in sectiunea transversald a piesel turnate se defineste

prin relatia:
(3.61)
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala

Pentru obtinerea pieselor de calitate, in conditiile unui consum minim de material
este de preferat ca Adg — 0. de unde e, — 0. Aceastd conditie este satisfacuta. conform

relatiei (3.59). daca diametrul exterior a piesei d,, este mic, iar K., este mare.

Coeficientul gravifational K, . la turnarea pieselor cu axd de rotafie orizontald se
recomandd in limitele K, =60+05 din conditia prevenirii fisurilor longitudinale dupa

solidificare. datorate contractie1 piesel.

Din aceastd analizd s1 tinand seama de relatia (3.60). se deduce cd turnarea
cenfrifuga a pieselor in forme cu axa de rotatie orizontald se poate aplica in bune conditu
numai la realizarea pieselor cu diametru exterior relativ mic s1 de lungime mare. cum ar fi:
bucse lungi. tuburi, camasi pentru cilindri ete.

Masa minimda de material metalic lichid. m, . necesard la turnare se determina
cye . ) 3 R
utilizand relatia m; = po; - ¥; [kg]. in care V; [m'] este volumul de metal lichid. deter-
minat ca diferentd intre volumul cilindrului de dimensiuni L, si d ep - Figura 3.46(c), si
I 2
| 7,

. - - . - . . 2
volumul cilindrului de dimensiumi L, s1 Zc, . Astfel: m; = p;| 2L, —m’L, | sau
D 73 o ! I 4 el o—p
1

|
%,

m; :Ep!Lp(d;; —ij) [kg]. (3.62)

Prin calculul masei tinand seama de piesa finald s-a considerat practic s1 adaosul
de contractie.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Utilaje pentru turnarea centrifuga

Utilajele folosite la turnarea centrifugd sunt relativ simple fiind actionate
mecanic (cu motor electric si reductor) sau pneumatic (cu turbind).

Pentru turnarea centrifugd in forme cu axa de rotatie verticala. in Figura 3.47(a)

se prezintd o schemd de principin a unwi utilaj. Metalul lichid din eala 4 se toarnd in
7

forma 2 solidard cu axu/ I antrenat in miscare de rotatie de motorul electric 5 prin inter-

mediul unor roti de curea. Dupa solidificare se obtine piesa 3. In afara pieselor cilindrice
se pot turna si piese de profile diferite. Forma 2 din Figura 3.47(a) poate fi inlocuitad cu
forma din Figura 3.47(b). In acest caz. alimentarea cu metal lichid se realizeaza printr-o
retea de turnare centrald formatd din palnie. piciorul palniei s1 canalele de alimentare.
Piesele turnate pot fi profilate. cu forme complexe. cu dimensiuni mici, cum ar fi arméaturi
pentru apa s1 abur, piese pentru pompe s1 compresoare etc. Formele pot fi executate pe
mai multe etaje. in functie de marimea pieselor turnate. realizandu-se astfel o turnare in
ciorchine.

Schema de principiu a unei masini pentru turnare centrifugd in forme cu axa de
rotatie orizontald este prezentatd in Figura 3.47(c). Lingotiera 2. sprijinitd pe rolele 7 se
roteste in jurul axei longitudinale. miscare transmisa prin intermediul unor roti de curea de
la motorul electric 1. montat pe carcasa 6 in interiorul cireia se afla lingotiera (forma).
Metalul lichid din oala 4 se toarna prin jeheabul deplasabil 3 care asigura umplerea de
formare a piesei 5. Pentru flansa piesei turnate (tubului) se foloseste un miez § din amestec
de formare pe baza de nisip sau un miez coaja.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in camp de forte centrifuge
Utilaje pentru turnarea centrifuga

= -+ o | @] | 9]
ﬁﬁ:ﬁ ‘ﬂé"ﬁﬁj
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(c)

Figura 3.47. Utilaje pentru turnarea centrifugi.
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Bl PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
"'a Turnarea in camp de forte centrifuge
Avantajele s1 dezavantajele turnarii centrifuge

Turnarea cenfrifuigid este caracterizatid de o serie de avanfaje. dintre care. in
principal. avem:

¢ productivitatea muncii este mai mare decat la multe alte procedee de turnare. datorita
utilizarii formelor permanente 1. mai rar. a celor semipermanente;

e coeficientul de utilizare a materialulu este in jur de 90%. fatd de 40+45% in cazul
turnarii  gravitationale. aceasta datoritd lipsei reteler de turnare. a rasuflatorilor si

maselotelor:
e compactitate buna a peretelu piese1. datoritd faptului ¢a zgura. incluziunile si gazele
se separd spre suprafata interioara a piesei:

e structurd granulara find a piesel turnate. datoritad turnari. de regula. in cochile:

e golurile interioare se obtin fard utilizarea miezurilor.
Ca dezavantaje. in principal. se pot aminti:

e posibilitatea aparitier fisurilor longitudinale in cazul utilizdri unw coeficient
gravitational mare:

® separarea componentilor unui aliaj cu interval mare de solidificare datoritd greutitii
specifice diferite a acestora. Acest dezavantaj poate f1 transformat intr-un avantaj. in cazul
turnarii pieselor bimetalice.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in forme coji cu liant termoreactiv

Procedeul. numit si procedeul! C (dupa inventator: J. Cronin). realizeaza forme cu
perefi subtiri. forme obtinute la cald prin termodurificarea liantului adaugat nisipului
cuartos. o risind termoreactiva (pulbere de bachelita).

Tehnologia executirii formei reclami un amestec de nisip cuartos (93+96%) si
risind termoreactivia — bachelita. in proportie de 4+7%. precum si plici de model metalice.
Schematic. fluxul operational de executare a unei coji este prezentat in Figura 3.48.

Placa de model metalicd /. incidlzitd intr-un cuptor adiacent la 200+-250°C. se
fixeaza pe gura buncarului 2. Figura 3.48(a). incarcat cu amestecul de formare special 3
51 se roteste apoi intregul ansamblu cu 180°, Figura 3.48(b).

Amestecul de formare cade pe placa de model caldd s1 se mentine 1030
secunde. Rasina termoreactiva se inmoaie (pana la starea lichida) si inglobeaza nisipul cu
formarea cojii crude 4 de grosime 520 mm in functie de timpul de mentinere.

In continuare. tot ansamblul se roteste din nou cu 180° si revine in pozitie
mnitiala. Figura 3.48(c). cand amestecul care nu a reactionat termic. gravitational cade pe
fundul buncarului.

Placa de model cu coaja cruda 4 se ridicd de pe buncar si se incidlzeste in
cuptorul adiacent la 300+350°C timp de 1+1.5 munute. operatie prin care rasina
termoreactivi trece ireversibil in stare dura.

Coaja tare. se extrage acum de pe model centrat. cu ajutorul unwi extracror 5.
Pentru extragere usoari. modelul piesei este prevazut cu inclinatu s1 suprafata sa activa se
unge cu ulei de silicon.
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3 '. : PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
L a Turnarea in forme coji cu liant termoreactiv

Dupa ce semiformele s1 eventual s1 miezurile sunt execufate dupa tehnologia de
mai sus. se procedeazi la asamblarea formei in vederea turnarii prin lipire cu cleiuri
rapide sau cu scoabe si cleme,

In vederea turnirii. forma se monteaza si se consolideazi. Figura 3.48(d). in
containere 7 in care se balasteazi nisip cuartos sau alice metalice.

Dupa turnare si solidificare-racire. dezbaterea formei se face in instalatii speciale
sau prin vibrare.

In continuare, se procedeazi la indepartarea capetelor pierdute. se polizeazi
microbavurile dupa retezare si se executa sablarea cu alice.

Turnarea prin acest procedeu prezintid urmatoarele avantaje:

= asigurd o inaltd precizie geometricd a piesel. intrucat forma reproduce fidel detaliile
modelului s1 poseda suficientd rigiditate:
" precizia creste si datoritd demularii cu extractoare:

» precizia ridicatd reduce pana la de doua ori adaosul de prelucrare mecanica:
calitatea suprafetei piese1 este net superioara. datorita finetir amestecului de formare:

torma coaja cu pereti subtiri. reduce mult consumul de amestecuri de formare.

Singura dificultate constd in faptul ci utilajele s1 instalatiille necesare necesiti
investitil. iar amestecurile de formare sintetice sunt mai scumpe.

TENOLOGIA MATERIALELOR

41



-
.-. -
me
LI -
. L]

PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in forme coji cu liant termoreactiv
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Figura 3.48. Succesiunea operatiilor de executare a unei forme coaja:
1 — placa de model; 2 — buncar; 3 — amestec de formare; 4 — coaji cruda;

5 — extractor; 6 —forma asamblati; 7 —cadm metalic: 8 — balast.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in forme coji cu liant termoreactiv

Fata de avantaje. in forme coji se toarnad piese cu grosime de perete de 3+15 mm
s1 masa de 0.25+100 Kg. pentru automobile. tractoare. masini agricole. din fonta. oteluri

carbon. aliaje ale metalelor neferoase.

Metoda se preteazi la mecanizare si posedi o productivitate ridicatd (pana la 600
forme pe ord) cu posibilititi de depozitare a formelor in spatu reduse. cu pastrarea
indelungata a proprietitilor bune pentru turnare.
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'. . PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
‘. }} Turnarea in forme realizate cu modele usor fuzibile

In acest caz. formele coaji sau masci. se obtin prin scufundarea modelelor usor
fuzibile in vopsele refractare. care se intdresc apoi pe cale chimica. Dupa depunerea unwm
numar de 3+4 straturi refractare. modelele se evacueaza din cavitatea formei coajd prin
topire.

Modelele usor fuzibile se fabrica prin presare sau turnare in matrite din materiale
usor fuzibile. cum sunt: parafina: stearina: ceara de albine: ceruzina si altele.

Succesiunea operatiilor se vede pe Figura 3.49.
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Figura 3.49. Succesiunea operatiilor principale la turnarea cu modele fuzibile:
1 — model fuzibil; 2 — rezervor cu vopsea; 3 — vopsea refractara; 4 — forma coajé
cruda; 3 — sursd de incalzire; 6 — balast; 7 — container; 8 — oala cu metal lichid.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in forme realizate cu modele usor fuzibile

Modelele din substante usor fuzibile se asambleazid in ciorchine (2+100 modele
intr-un ciorchine).

Ciorchinele se imerseaza succesiv in rezervorul cu vopsea refractard (nmisip
cuartos. electrocomud in suspensie de sticld solubild) cu reteta 2/3 nisip cuartos. 1/3 silicat
de sodiu si circa 0.1% oxid de magneziu. ultimul adaos este necesar pentru completarea
discontinuitatilor.

Vopsirea ciorchinelui (executarea formei) se face astfel: ciorchinele degresat in
solutie de sapun se scufunda in baia de vopsea. Figura 3.49(c). si se agitd usor timp de
10 secunde, apoi se scoate., se lasd sd se scurgi. se pudreazd cu nisip cuartos si se
introduce in solutia apoasa de clorurd de amoniu timp de 1.5+2 minute pentru intarirea
vopselel. Apoi. ciorchinele se usuci natural pe un suport. timp de 20-30 minute. Aceasti
operatie se va repeta de 46 ori. cu uscare dupi fiecare strat.

In continuare. extragerea modelului din formi se face. de reguli. in baie de apa
caldd cu recuperarea materialului de model. Dupa aceastd operatie formele se usuci in
dulapuri speciale timp de 1.5+2 ore la temperatura de 200°C. In vederea turnirii. formele
coaja se monteaza in containere 7. 51 se balasteaza pentru consolidare cu nisip cuarfos 6.
In aceastd stare. tot ansamblul se introduce intr-un cuptor electric pentru calcinare la
900--950°C. nu mai putin de 2 ore. timp in care se produce evaporarea apei si arderea
tuturor resturilor de material de model din detaliile fine ale pieselor de fabricat.
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PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE
Turnarea in forme realizate cu modele usor fuzibile

Se exfrage forma caldid dupad calcinare s1 este supusd direct umplerii cu metal
lichid, Figura 3.49(d).

Dupa solidificare si ricire forma se distruge. piesa supunandu-se in continuare
indepartaru capetelor pierdute s1 curdtirii chimice in solutie apoasd 45% sodé caustica la
temperatura de 150°C.

Dupa curatire chimicd. piesele se spald. se usucd. se supun dupa caz
tratamentelor ternuce s1 in final controlulu tehnic.

Metoda prezintd urmatoarele avantaje:

" reproduce cu precizie detalille piesel. precizie datoratd si1 lipser planului de
separatie (£50/um);

» yvopseaua refractard find. asigura si o calitate ridicata a suprafetei piesei:

» se reduc substantial adaosurile de prelucrare prin aschiere. se obtin piese de precizie
(adaosul este de 0.2--0.7 mm):

» umplerea formei calde asigurd obtinerea de piese cu configuratii geometrice
complexe. cu grosimi mici de peste 1--3 mm:

* se pot obtine piese cu masa de la cateva grame la cateva zeci de kilograme.

Fati de avantajele de mai sus. metoda se preteaza la turnarea aliajelor greu
fuzibile (palete de turbind). a otelurilor rezistente la coroziune (rofi pentru pompe). a
otelurilor carbon in productia de masa din domeniul constructiei de automobile. aparatura

s1 alte ramuri ale industrie1 constructilor de masini.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE
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[alc

» Turnarea pieselor din fonta cenusie

= Turnarea pieselor din fontd de inalta rezistenta
= Turnarea pieselor din fontd maleabila

= Turnarea pieselor din otel

= Turnarea pieselor din aliaje de aluminiu

= Turnarea pieselor din aliaje de magneziu

= Turnarea pieselor din aliaje de cupru

= Turnarea pieselor din aliaje greu fuzibile
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In baza cunostintelor asupra teoriei 1 practicii turnarii. in continuare se vor
prezenta unele consideratil asupra turnarii de piese din aliajele mai uzuale din constructia
de masini.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta cenusie

Fonta cenusie este cel mai raspandit material pentru fabricarea de piese turnate in
industria constructoare de masini.

Fonta cenusie. structural se caracterizeaza printr-o matrice metalica si formatium
de grafit lamelar. care cu cat este mai fin. mai sinuos s1 mai uniform distribut si
proprietitile mecanice sunt superioare.

Astfel. fonta mecanicd pentru piese turnate posedd o rezistentid mecanica de
100450 MPa. o duritate ridicati (140+283 HB) si o alungire relativd foarte scazuta
(6=0.2+0.5%).

Datorita plasticitatin scdzute aceste fonte nu se folosesc pentru fabricarea de piese
care lucreaza cu sarcini de soc. Cel mai bine rezista fonta la sarcini de compresiune.

Nu este sensibild la crestituri exterioare. absoarbe vibratiile. posedd nidicate
proprietiti de antifrictiune. se prelucreaza usor prin aschiere.

Dupa tipul masei metalice de baza. fonta cenusie poate fi feritica. ferito-perlitica
s1 perlitica.

Fonta feritici. datoritd plasticitdtil feriter si lipsel de rezistentd a grafitului.
poseda o rezistenta globala scazuta.

Fonta perlitica este cea mai buna pentru constructia de masini s1 se ufilizeaza
pentru piese importante ale masinilor.

Asupra structurii si proprietatilor fontelor cenusii. o mare influentd o manifesta
compozitia chimica si viteza de racire.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta cenusie

Carbonul. siliciul s1 manganul imbunatitesc proprietatile mecanice si de turnare
ale fontei. Sulful provoaca albirea fontei in pereti subtiri. 1ar fosforul provoaca fragilitate
s1 prin urmare. continutul in aceste elemente trebuie sa fie minim.

Marimea vitezei de ricire se poate realiza fie prin micsorarea grosimii peretilor
piesel. fie prin cresterea conductivitati termice a formei.

Datorita viteze1 de racire. in peretii subtiri structura va rezulta cu graunti mai fini.
fati de peretii mai grosi. in ultimul caz aceastd diferentiere pastrandu-se si infre straturile
de suprafatd s1 miezul piesei sau peretelui piesei si in consecintd si proprietitile mecanice
vor fi diferite in zonele mai sus mentionate.

Imbunititirea proprietitilor mecanice a fontelor cenusii se poate face prin mai
multe metode:
= prin aliere cu Ni. Cr. Ti etc.:
= prin modificare cu ferosiliciu. silicocalciu etc.. cand se obtine fontd cu grafit acicular
fin s1 uniform distribuat:
= prin aplicarea de tratamente termice de detensionare sau normalizare.
Caracteristicile de turnabilitate ale fontei cenusii se inscriu intre limitele:

» fluiditate ridicata. care permite obtinerea de piese cu grosime de perete de 3+4 mm;
= o contractie scazutd (0.9+1.3%). ceea ce asigurd fabricarea de piese fard retasuri. pori

s1 crapaturi.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta cenusie

Ca elaborare. se obtine in cubilouri. cuptoare rotative cu flacara s1 cuptoare
electrice.

Industrial. in peste 85% din productie, fonta cenusie se elaboreaza in cubilouri.
Figura 3.50. Se construiesc in doud variante: fard antecreuzet. Figura 3.50(a). si cu
antecreuzet, Figura 3.50(b). find alimentat cu aer rece sau aer cald. De altfel. scopul
insuflarii cu aer cald sau imbogatit cu O,. nu este altul decat al cresterii randamentulwi
termic de ardere al cocsului. o ardere completa la CO,. intrucat arderea pana la CO este un
potential energetic nefolosit.

Elaborarea se bazeazd pe topirea s1 amestecarsa. omogenizarea celor trei
componente ale incarcaturii. in straturi alternante. respectiv un strat de metal. un strat de
cocs 51 fondant 1 aceasta pand la gura de incarcare s1 in tot tumpul topirii.

Incarcatura metalica este alcatuitd din deseuri ale fontei turnate in piese. fonti de
prima fuziune (de furnal). fontd veche s1 otel casat. feroaliaje.

Prin arderea cocsului incarcitura se topeste si se depune in creuzetul cubiloului.

Din punct de vedere constructiv. cubiloul este o manta metalicd cilindrica.
captusitd cu refractare. al carei diametru interior variaza intre 400 s1 1200 mm. diametru
de la care se deduc toate celelalte dimensiuni (STAS 2839-67).
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,3& Turnarea pieselor din fonta cenusie

[Ralc

Productivitatea cubiloului se calculeaza cu relatia:

2
3 f’ﬂD_ .
0=S-4=(6=+8) — [t/h]. (3.63)
incare: S  este coeficientul de topire. S=6+8 t/m’h:
D — diametrul cubiloului. in m.

Cantitatea de cocs necesara se calculeaza cu relatia:

Oupes =(5+9)-D° ke/h. (3.64)

Fondantul necesar se calculeaza in baza indicatorului de 0.3 Kg fondant (calcar)
la 1Kg cocs.

Inaltimea patului de cocs (stratul de pornire) este functie de presiunea aerului

insuflat:
H )y oes =4/P [mm]. (3.65)
in care: H peocs SStE inaltimea patului de cocs. in mm:
p — presiunea aerului insuflat.

. . i ) , 3 .2 .
Aerul insuflat trebuie sa corespunda la un debit de 100+130 m™ aer/m” sectiune
cubilou.
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"ﬁg Turnarea pieselor din fonta cenusie
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Figura 3.50. Scheme de cubilou:

a — fira antecreuzet; b — cu antecreuzet; 1 — gurd de incércare; 2 — Incirciturd metalica (strat);
3 —strat de cocs; 4. 27 — gurd de aer (duzi); 5 — zona de topire; 6, 20_ 26 — céiptuseald din material
refractar; 7. 25 23 — jgheab pentmu evacuarea zgurii; 8, 24 — vatra; 9 — zona de ardere a cocsului;
10, 28, 21 — onificiu pentru evacuarea fonte1 lichide; 11, 22 — jgheab evacuare fonta: 12 — mvelul
duzelor; 13 — zona de preincalzire a incarcituni; 14 — zond evacuare gaze arse; 15 — platforma de
incarcare; 16. 29 — centura de insuflare aer; 17. 30, 31 — creuzet; 18, 32 — coloana de sprijin;
19. 33 — usije de vizitare.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta cenusie

In procesul de elaborare a fontei lichide intervin modificiri destul de greu de
controlat. Astfel. continutul de carbon prin contactul paturilor de fonta cu cocsul tinde si
creasca. continutul de siliciu si mangan tinde s scada cu 10+40%. iar confinutul de sulf
creste cu 50+100%. Penfru compensare. la sfarsitul elaboririi se adaugd portu
corespunzitoare de ferosiliciu s1 feromangan.

In general. o fontd de calitate superioard in cubilou. se obtine greu din
urmitoarele considerente: cel mai mic continut de carbon este de 2.9+3%: temperatura
maxima a fonte1 elaborate nu depaseste 1350+1420°C: continutul de sulf creste in mod

imnevitabil.

Ca urmare. o fontd cenusie de inaltid calitate se poate obtine numai in cuptoarele
electrice cu arc s1 cu inductie.

Ca procedeu de turnare. in cea mai mare pondere fonta cenusie se toarna in
forme din nisip. cand datoritd unei bune fluiditati nu este nevoie in general de maselote

(numai in anumite cazuri).

Piese de precizie ridicatd se obtin prin turnarea fontei in cochile si in special in
forme coji cu liant de rasina termoreactiva sau cu modele usor fuzibile.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta cenusie

La turnarea in forme metalice. apare tendinta de albire. datoritd vitezei mari de
riacire. Pentru inlaturarea acestun pericol. cochilele se cptusesc cu vopsele refractare cu
conductivitate termicd scizutd. inainte de turnare. cochilele se preincdlzesc. 1ar fonta se
supune modificarii. In ultima instantd daci piesa rezulti si cu zone albite. se va aplica un
tratament specific de recoacere.

Piesele turnate din fonti se intalnesc mai ales in:

» constructia masinilor unelte: batiurt de strung: mese: sinit s1 ghidaje: plansaibe:
corpul papusii mobile: carcasa cutie1 de viteze: corpul pompelor: bucse: cuzineti etc.

= constructia de automobile: blocul cilindrilor; camasi de cilindru: segmenti de piston:
suporti: cartere; tobe de esapament; capace etc.

= constructia de masini grele:

= electrotehnica si alte ramuri.
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-.l}iﬂ- Turnarea pieselor din fonta de inalta rezistenta

Fonta de inaltd rezistentd are specific grafitul sub forma sferoidala. Aceste fonte
se obtin cu ajutorul modificatorilor Ce. Mg. urmate de modificarea cu ferosiliciu.

Caracteristicile mecanice deosebite ale acestor fonfe. se incadreazda in limitele:
rezistentd mecanicd 3731180 MPa: alungirea relativd 2+17%: duritatea 170+360 HB.
caracteristici datorate grafitului sferoidal (nodular). care elimind concentratorul de
tensiuni prin efect de crestatura.

Aceastd fontd are o inaltd rezistenti la uzurd. o buni rezistentd la coroziune.
rezistd la cald s1 la rece. Aceasta fontd inlocuieste cu succes unele piese din otel.

Ca structurd. masa metalicd poate fi feritica. ferito-perlitica sau perlitica.

Din punct de vedere al compozitiel chimice continutul in carbon nu influenteaza
proprietitile mecanice. mfluentd manifestd siliciul. manganul. fosforul. care scad
plasticitatea s1 se limiteaza la : 2+2.4% Si: sub 0.04% Mn: s1 sub 0.1% P: sulful
antimodificator sa fie sub 0.02%.

Fonta modificati-nodulard. de inaltd rezistenti are o fluiditate buni. ceea ce
asigurd obtinerea de piese cu grosime minima de perete de 34 mm.

Contractia de 1.25+1.7%. reclama maselote pentru a elimina din corpul piesei
defectul de retasura.

In procesul de modificare cu magneziu. temperatura fontei trebuie si fie de
1420-+1450°C. mai ridicatd decat la fonta cenusie obisnuitad. datoritd faptului ca 80+90°C
din temperaturd sunt consumate de topirea si evaporarea magneziului.
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta de inalta rezistenta

Elaborarea fonfei cenusii pentru modificare. se face in cubilouri cu captuseala
bazici. in cuptoare electrice cu arc de capacitate 5+50 tone sau cu inductie de capacitate
1--60 tone.

Incarcatura metalicd se compune din aceleasi componente ca s1 in cazul fontei
cenusii obisnuite (fontd bruta. fonta si fier vechi. deseuri. feroaliaje. prealiaje etc.).

Piesele din fontd nodulara se toarna atat in forme din nisip. cat si prin procedeele
speciale. cum sunt: forme coji: forme metalice: turnare centrifugala si alte procedee.

Datorita contractiei ridicate. pentru a prevemni formarea de retasuri 1 porozititi in
partile groase ale piesei se recomanda solidificarea dirijatd sau folosirea racitorilor.

Pentru prevenirea crapaturilor in piese. formele s1 miezurile trebuie sa fie
compresibile. 1ar temperatura de turnare cu 100+-150°C deasupra liniei lichidus.

Din aceastd fontd de inaltd rezistentd se fabricad piese importante din constructia
de masini grele s1 energetice, industria metalurgici. in conditii de solicitiri statice si
dinamice ridicate.

Se fabrici astfel detalii (piese) pentru laminare. prese de forja si utilaje miniere.
Piese din constructia motoarelor cu explozie si1 a turbinelor cu aburi. cu gaze si1 hidraulice.

Ca tipuri de piese se pot enumera: cilindri de laminor; arbori cotiti: corpuri de
ventil: turbine cu aburi etc.. a ciror masd merge de la cateva kilograme. la zeci de tone.

Reusita turnarii reclama ca de la atacul modificatorilor s1 pana la solidificare sa
nu treaca mai mult de 30 minute.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din fonta maleabila

Prin fontd maleabila se intelege fonta obtinuta printr-o recoacere de lunga durata
aplicatd fontei albe turnati in piese. In urma recoacerii cementita se descompune si
carbonul liber se separd sub forma de cuiburi. cu forme mai mult sau mai putin compacte.

Fonta maleabild posedd o rezistentd mecanicd ridicati de 300+630 MPa. o
alungire relativa de 2+12% s1 o duritate de 150270 HB. rezistd bine la uzare s1 la soc. se
prelucreaza bine prin aschiere.

Dupa masa metalica. poate fi feritica sau perlitica. ultima avand o plasticitate mai
scazuta.

Din punct de vedere al compozitiei chimice: cu cat continutul de carbon este mai
scazut. proprietatile mecanice cresc: continutul ridicat de mangan maéreste durata
recoaceril. scade plasticitatea s1 ridicd rezistenta mecanica: sulful si fosforul scad
plasticitatea s1 rezilienta si se limiteaza continutul lor la un procent de sub 0.12%.

Turnabilitatea fontei albe in piese. prezintd urmatoarele particularititi: fluiditate
scdzutid. ceea ce reclama o temperaturd mai mare de turnare; contractia ridicati poate
conduce la retasurl. porozititi si crapaturi.

Elaborarea fontei pentru maleabilizare, se face de regulad prin sistem duplex: se
obtine fonta in cubilou s1 apoi se trece intr-un cuptor electric cu arc sau cu inductie. unde
se ridica temperatura la 1500+1550°C s1 se ajusteazi controlat compozitia chimica a fontei
in continut de C. Si st Mn. Prin supraincalzire se elimini si zgura mai usor. iar in vederea
reducern timpului de recoacere. se poate modifica fonta cu aluminiu. bor. bismut.

Piesele se toarna in forme de nisip. dar s1 in forme coji s1 cochile.
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Turnarea pieselor din fonta maleabila

FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Pentru reusita turnari se recomanda urmatoarele masuri:

» se prevad maselote la partile groase pentru prevenirea retasurii i porozitatilor:
= maselotele se amplaseaza cat mai apropiat de zona din piesa deservita si pe reteaua de
turnare (canal de alimentare). in vederea detasarii usoare dupa turnare. Figura 3.51:

¥

_,_
e,

il o

Figura 3.51. FormA de turnare:
1 — semiforma inferioari; 2 — semiforma supernioara; 3 — muez;
4 — maselota: 5 — sistem de tumare: 6 — canal de alimentare.

= se pot folosi ricitori:

= pentru retinerea zgurii se folosesc filtre pe sistemul de turnare:

» amestecurile de formare s1 de miez sa fie compresibile;

= datoritd fluiditatil scizute. temperatura de turnare este 1390+1450°C si amestecul de
formare trebuie sd posede o buna refractaritate si permeabilitate.
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:j& Turnarea pieselor din fonta maleabila

Dupa turnare, solidificare. racire si curitire, piesele din fontd alba se incarcd in
cutii speciale de maleabilizare, ermetic inchise s1 se introduc intr-un cuptor special pentru

tratamentul de recoacere.
Astfel. pentru obtinerea fontei maleabile feritice. ciclul de tratament se face timp

de 22+32 ore dupa un grafic conform Figurii 3.52(a). 1ar in cazul fonte1 perlitice. graficul
aratd ca in Figura 3.52(b). mecanismul descompunerii cementitei atectand dupa caz atat

cementita libera. cat s1 cementita din perlita.

A
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Figura 3.52. Cicluri termice de recoacere de maleabilizare:
a — ciclu pentmy fonta maleabild feriticd; b — ciclu pentru fonta maleabili

perlitica; I — zona de incélzire; Il — zona de menfinere pentru descompunerea
cementite1 libere; III — zond de racire 51 transformare a austeniter in perlité;
IV — zona de descompunere a cementitel din perliti; V — zona de racire.
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4‘& Turnarea pieselor din fonta maleabila

[Ralc

Din fontd maleabild se fabricd piese turnate cu masa de la cateva grame la 250
Kg cu o grosime de perete de 3+50 mm.

Dintre piesele mai importante in constructia de masini. se pot aminti:

» penfru constructia de automobile: butucul rotii: suporti: parghii: carcasa (caseta)
diferentialului: corpuri de angrenare etc.

= penfru constructia de masini agricole: piese de sasiu: parghii: suporti etc.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Turnarea pieselor din otel

Se toarnd piese atat din otel carbon. cat s1 din oteluri aliate.

Otelurile carbon turnate au o rezistentd mecanica de 400+-600 MPa. o alungire de
10+24% si o buna rezilientd si rezistentd la uzare si la soc. Proprietitile mecanice sunt
direct influentate de continutul de carbon.

In cazul otelurilor aliate. acestea capiti si proprietiti noi. cum sunt: de
refractaritate (datoritd cromului). de rezistentd la uzare (datoritdA manganului): de
rezistentd la coroziune (datoritd nichelului) s1 altele. la care. sigur. se adaugd cresterea
insemnati a proprietatilor mecanice.

Ca turnabilitate otelul prezintd urmatoarele particularitati: o fluditate scazuti: o
contractie ridicatd (2.5%) care conduce la formarea de retasuri si porozitati: tendinta de
fisurare.

Elaborarea otelului se face in cuptoarele cu arc si cu inductie s1 in ultima vreme
in cuptoarele cu plasma cu un consum redus de energie.

Incarcatura se compune din: fier vechi: deseuri din productia proprie: fontd de
primé fuziune: mineren. fluxur si alte materiale. Turnarea in principal se face in forme de
nisip si forme coji. cu modele usor fuzibile, centrifugal. in cochile s1 alte metode.
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Turnarea pieselor din otel

Reusita turnari pieselor din otel reclama urméatoarele masuri:

» penfru prevenirea retasurilor si porozititii se folosesc maselote si racitori la partile
masive sau intersectii:

= pentru prevenirea fisurdrii. datoritd confractiel neuniforme. formele si miezurile
trebuie sa fie compresibile s1 pe corpul piesei se prevad nervuri care se vor indepéarta prin
aschiere:

» temperatura de turnare ridicatd (1550+1650°C) reclami amestecuri de formare s1 de

miez cu refractaritate ridicata:

» piesele mici s1 mijlocii sunt previzute cu retele de turnare directd s1 la planul de
separatie. 1ar la piesele masive. alimentarea se face prin sifon:

» fluiditatea scazuta reclama alimentatori de 1.5+2 ori mai mari decat la turnarea fontei:

» dupd turnare imbunditatirea proprietatilor mecanice si de exploatare se poate face si
prin recoacere. normalizare s1 alte tratamente termice.

18
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din otel

Piesele turnate din otel carbon. fac obiectul multor ramuri din constructia de
masim si metalurgie. cum ar fi constructia masinilor unelte. tractoarelor. a mijloacelor de
transport etc.. dintre piese putandu-se enumera: valturi de lamunor: batiuri de laminor:
cilindri: roti dintate etc.

Otelurile aliate se folosesc in constructia de masini energetice. utilaje chimice.
industria de petrol s1 gaze. metalurgie etc.. dintre piesele mai importante enumerandu-se:
palete de turbina: ventile pentru presele hidraulice; armaturi in industria chimica. petrol si
gaze: dinfii cupel excavatoarelor s1 alte piese.

Se toarnd piese de la citeva grame la zeci de tone. cu o grosime de perete
variabila de la 1 la 300 mm.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din aliaje de aluminiu

Ca material pentru constructia de masini. aliajele de alumimiu se apreciaza in
baza urmatoarelor caracteristici: rezistenta mecanicd 150340 MPa: alungirea relativa
1.5+2%: duritatea 5090 HB. Unele aliaje rezistd bine la vibratii si toate aliajele de
aluminiu se prelucreaza bine prin aschiere

Siluminurile sunt cele mai bine turnabile. au o fluiditate ridicati. o contractie
scazuta (0.8+1.1%). nu au tendintd de fisurare la rece sau la cald. intrucat au o compozitie
chimica apropiata de eutectic (interval de cristalizare 10+30°C).

Marea majoritate a celorlalte aliaje de alumuniu au o fluiditate scizuti. contractie
ridicata. tendintd mare de fisurare. s1 absorb in stare lichidd o mare cantitate de hidrogen.

Elaborarea industriala se face in cuptoare electrice cu rezistentd sau cu inductie
de frecventd industriala.

Incarcitura se compune din: aluminiu pur blocuri: silumin: deseuri din productia
proprie: prealiaje s1 alte adaosuri. De reguli. elaborarea se termind cu rafinare cu
hexacloretan (CCl;-CCls). care la temperatura de 740-750°C se dizolvd in procent de
0.3-0.4% din masa topiturii. Bulele de clorurd de aluminiu (AlCl;) formate si de
tetracloretilend. ca urmare a reactiilor chimice din proces. ridicandu-se la suprafata.
antreneaza in zgurd impuritatile. 1ar hidrogenul din baie difuzeaza si el in bulele care se
ridica la suprafata.

Pentru finisarea structurii. siluminurile se supun modificirii cu sodiu si strontin.
sodiul sub forma de clorurd la temperatura de 730+780°C. 1ar strontiul prin intermediul
prealiajelor.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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:j& Turnarea pieselor din aliaje de aluminiu

Turnarea aliajelor de aluminiu se face in principal in cochile. sub presiune. in

forme de nisip si alte metode.

Reusita turnaru pieselor reclama urmatoarele masuri:

= cochilele se fac cu plan de separatie vertical:

= compactitatea piesel se asigurd prin prevederea de maselote si realizarea solidificari
dirijate in proces:

» penfru umplerea cochilei. aceasta se preincilzeste la 250+-350°C pentru piesele simple
s1 la 400+500°C pentru piesele mai complexe:

= aerul si gazele din formé se evacueaza prin orificii practicate in planul de separatie al
cochilelor:

= reteaua de alimentare atacd piesa la peretele subfire. de regulad prin sifon. intreaga
retea fuind amplasata in planul de separatie.

Din aliaje de aluminiu. prin turnare se fac piese importante in industria de aviatie
s1 rachete. automobile. aparaturd. in constructia de masini. in constructia de nave. in
electrotehnicd. dintre tipurile de piese enumerandu-se: blocurt motor cu explozie:
chiulase: corpuri de pompa: elice de nava: piese de aviatie: electrotehnice si radiotehnice.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din aliaje de magneziu

Aliajele de magneziu. turnate. se caracterizeaza prin rezistenti mecanicd buna
(150+350MPa). alungire relativd 3+9% s1 duritate scazutd (30-70HB). Rezistd bine la
sarcini dinamice. au o rezistentd satisficitoare la coroziune. se prelucreazd bine prin
aschiere si1 suportd sarcini pana la temperatura de 200-+-300°C.

Ca turnabilitate. aceste aliaje prezintd urmatoarele particularitati: fluiditate
scazutd: contractie ridicatad: tendintd de fisurare. datoritd intervalului mare de solidificare
absorb mult hidrogen (24 cm™/100g metal) s1 se pot autoaprinde la elaborare si turnare.

Aliajele de magneziu se topesc in creuzete de otel incilzite in cuptoare electrice
cu rezistentd sau inductie.

Incarcatura metalicd se compune din: magneziu blocuri (calupuri): aluminiu
calupuri: deseuri din productia proprie: prealiaje la care se adauga fluxurile.

Pentru a elimina autoaprinderea. elaborarea se face sub strat de protectie din
fluxuri universale (cloruri s1 fluoruri ale metalelor alcaline sau alcalino-pamantoase).

Dupa topirea incarcaturii si incalzire la 700+720°C. se executd rafinarea. Se
indeparteaza zgura si se introduce flux universal 1% din masa topiturii. amestecandu-se
bine pe 2/3 din inaltimea creuzetului. Pe masura melanjarii. periodic se presard flux uscat.
Rafinarea se considerd gata. cand suprafata ban metalice capatd luciu de oglinda. Prin
rafinare se indeparteaza astfel incluziunile nemetalice s1 hidrogenul.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din aliaje de magneziu

Si in acest caz. ca s1 la aliajele aluminiului. pentru imbunatitirea proprietatilor
mecanice s1 de exploatare. aliajele magneziului se pot modifica. Astfel topitura se
supraincilzeste la 850+-925°C. se mentine la aceastd temperaturd 10+15 nunute s1 apoi se
raceste brusc la temperatura de turnare (680+720°C) mtroducandu-se modificatori. praf de
cretid. de marmura. hexacloretan. substante continand carbon. cand se formeaza carbura de
aluminiu care joaca rol de nucleu fortat de cristalizare.

Turnarea se poate face in forme din nisip. in cochile. sub presiune etc.

Reusita turniri reclama urmatoarele masuri:
» la turnarea in forme din nisip. pentru evitarea retasurilor si porozitatilor in corpul
piesei se folosesc maselote s1 racitori:
= pentfru retinerea zgurii se folosesc filtre metalice:
» umplerea formei trebuie sa se faca linistit. fara antrenare de aer s1 oxigen:

» penfru evitarea aprinderii la turnare. amestecurile de formare sunt prevazute cu
componente de protectie. iar jetul de metal se presard mereu cu sulf:

» evitarea fisurdrii la turnarea in cochile. reclama preincalzirea acestora s1 a miezurilor
metalice la 250+350°C:

» solidificarea diryjata se realizeaza prin amplasare de maselote s1 acoperirea suprafetel
active a cochilelor cu vopsele refractare.

Aliajele de magneziu sunt mult utilizate in industria de automobile. masim

textile. de aviatie. aparaturd. tehnica rachetelor etc. Dintre piese deosebim: corpuri de

pompa: armaturi; aparate pentru benzina si ulei; corpuri de aparaturd in general (optica.
foto. bord): rot1 etc.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din aliaje de cupru

Pentru fabricarea de piese turnate din aliaje de cupru. in primul rand se remarca.
alamele s1 bronzurile (cu sau fard stanin).

Bronzurile si1 alamele pentru turnitorie. se caracterizeazd printr-o rezistenta
mecanicd bunda (196+705 MPa). o alungire de 3+20%. s1 foarte bune proprietati de
antifrictiune s1 de rezistentd la coroziune si1 de asemenea. au o bund comportare la
distrugerea prin cavitatie.

Turnabilitatea bronzurilor cu staniu se caracterizeaza prin: fluiditate buna:
contractie mare (1.4+1.6%): au un interval de solidificare mare (150+200°C) ceea ce
favorizeaza porozitate in corpul piesei.

Turnabilitatea bronzurilor fard staniu (cu Al etc.). se caracterizeaza prin:
fluiditate ridicata: o contractie sporitd (1.6+2.4%): au un interval de solidificare ingust
ceea ce conduce la formarea de retasuri concentrate.

Turnabilitatea alamelor se evidentiazd prin: fhuditate satisficitoare: contractie
ridicatd (1.6+2.2%). se solidificd in interval termic de 30+70°C. ceea ce favorizeaza
retasur1 de contractie si porozitate.

Toate aliajele cuprului au tendinta de fisurare.

Aliajele cuprului se elaboreaza in cuptoare cu inductie de joasd frecventa. dar si
in cuptoare cu flacdra deschisa. cu atmosfera de gaze protectoare sau sub vid.

Incarcatura se compune din: cupru pur-calupuri; deseuri din productia proprie:
zinc: plumb: staniu: fier: nichel s1 alte materiale.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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':j;& Turnarea pieselor din aliaje de cupru

Pentru a evita oxidarea cuprului. elaborarea se face sub strat de cirbune de lemn.
Topit s1 incdlzit la 1200°C. aliajul se dezoxideazd cu bronz fosforos. dupd care se
ajusteazd compozitia prin adaos de prealiaje sau metale pure. Dupa caz. se procedeaza
dupa aliere la o noud dezoxidare cu bronz fosforos.

In marea pondere. de peste 80%. piesele din aliaje de cupru se toarna in forme
din amestec sau forme coji s1 sub 20%. se toarna in cochile. sub presiune sau centrifugal.

Reusita turnarii reclama urmatoarele masuri:
* penfru prevenirea retasurii s1 porozititilor in partile masive se prevad maselote si se
tolosesc racitori:
= pentru prevenirea fisurdri. se folosesc forme s1 miezuri compresibile. introducéand in
amestecul de formare rumegus de lemn:
» umplerea formei sd se facd limistit. alegand o retea de turnare corespunzitoare. iar
pentru retinerea zgurii se folosesc filtre din fibre de sticla.

Ca destinatie:
= din bronzuri cu staniu se fabricd armaturi. pinioane. rofi dintate. lagare. inele s1 altele;
= din bronzurile fird staniu. se fabricd elice de vapor. roti dintate grele. corpuri de
pompa. armaturi pentru apa de mare. detalii pentru industria chimica:

» din alame se fabricd diverse armaturi pentru nave sau care lucreaza la 300°C. bucse si
colivii de rulmenti. suruburi si piulite la laminoare. roti melcate ete.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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FABRICAREA PIESELOR TURNATE DIN DIVERSE ALIAJE

Turnarea pieselor din aliaje greu fuzibile

Metalele greu fuzibile ca titanul. vanadiul. cromul etc.. au reactivitate chimica
intensd in stare lichida cu oxigenul. azotul. hidrogenul s1 carbonul. Ca urmare. elaborarea
lor se face numai in agregate termice sub vid sau cu atmosferd de gaze protectoare. Una
din solutiile optime este retopirea in arc sub vid cu electrod consumabil.

Dintre toate aceste aliaje. cele mai raspandite sunt cele de titan.

Turnarea se face in forme din grafit. forme coji. cu modele usor fuzibile. din
materiale speciale de formare cu oxizi de zirconiu (nisip de zirconiu) sau din pulbere de
grafit cu liant o rasina termoreactiva de tip formaldehidic.

Piese turnate din aliaje de titan. fac obiectul constructiei de nave (elice. pompe).
constructier turbinelor (palete. discuri). in aviatie (discuri s1 palete de compresor). in
tehnica vidulwi si electrotehnica.

TENOLOGIA MATERIALELOR

26



TENOLOGIA MATERIALELOR



TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Suport curs

PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA A
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PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA A
MATERIALELOR METALICE

Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica

Incilzirea materialelor metalice pentru deformarea plastica
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PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA A
MATERIALELOR METALICE

Prelucrarea metalelor si aliajelor prin deformare plasticd. se bazeazd pe
capacitatea acestora ca in stare solidd (la cald sau la rece) s1 sub actiunea unor forte
exterioare. exercitate quasistatic sau dinamic (cu soc). sa capete modificari permanente de
forma. cu pastrarea integritatii.

Metoda. in mod succint. se poate caracteriza prin urméitoarele particularitati:

» gvantaje: metalul deformat capati proprietiti mecanice imbunatatite datorita
structurti mai dense $1 mai omogene: consumul minim de material pe bucatd: precizie
mare de prelucrare (mai ales la rece): posibilitate de obtinere a unor piese de forma
complexa printr-un numaér redus de operatii s1 manopera simpla.

» dezavantaje: mvestitille initiale sunt mari: necesitatea unor forte in general mari
pentru deformare. a unor utilaje robuste.

Fati de avantaje. metoda are largd aplicabilitate in constructia de masini.
apreciindu-se ca circa 60% din piesele intrebuintate in diferite ramuri industriale sunt
prelucrate prin deformare plastica.
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PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA A
MATERIALELOR METALICE

Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Deformarea elastica si plastica

Sub actiunea fortelor exterioare. orice metal suferd atat deformatii elastice. £,

cat si deformatii plastice, &,. adicd intr-o deformatie fotald & suportatda de metal. cele
doua deformatii se insumeaza:

E=E,+&p (4.1)

Dacad dupd indepdartarea actiunii fortelor exterioare. corpul metalic deformat isi
revine la forma si1 dimensiunile initiale. inseamnd cad a suportat o deformatie elastica.
respectiv o deformatie £, < 0,02-& Fizic. aceasta se explicd prin aceea cd deplasarea
atomilor din pozitia initiali. nu a depisit distanta interatomicd. In acest stadiu de
deformare. intre tensiunea internd indusd de fortele exterioare si deformatia metalului se
pastreaza directa proportionalitate. adica se respecta legea lui Hooke. Figura 4.1.

Daca insd dupd indepartarea actiunii fortelor exterioare. corpul metalic nu mai
revine la starea s1 dimensiunile initiale. inseamnd ca a suportat s1 o deformatie plastica.
respectiv s-a produs o deformatie &,>0,02-¢, si deplasarea atomilor din pozifia mitiald de
echilibru s-a facut pe o distantd mai mare decat cea inferatomicd s1 ocupa alte pozitii de
echilibru. Nu se mai respectd legea lui Hooke si1 metalul suferd modifican structurale
importante. Deformatia elasticd nu provoacd deci modificari structurale ¢1 numai a unor
proprietiti. cum sunt: culoarea: conductivitatea electrica: solubilitatea la acizi etc.
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’A/\&"‘ Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
DiTc p P P

Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice

De la inceput prin deformare plastica la rece a unui metal se intelege prelucrarea
la o temperaturd sub pragul sdu de recristalizare (=~ 0.4'T,, [K]). 1ar prin deformare
plastica la cald orice prelucrare care se efectueaza la o temperaturd superioard pragulu de
recristalizare.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
[alc .. . . .
Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice

() Py La baza curgerii plastice stau
Biili® & E mecanismele deformarii plastice. spe-
Y cifice monocristalului sau grauntelui
&2 =t9p | cristalin  s1 sistemului  propriu  de
1_ T 1 ik \\\\ \’% cristalizare (cubic cu volum centrat.
: Q\\\ ' cubic cu fete centrate s1 hexagonal
\ compact) si respectiv policristalului
. \\__ J . sau aliaquui industrial.

&rié In primul caz  drept
| mecanisme fundamentale deosebim
, alunecarea si maclarea.

De bazd este mecanismul
alunecarii. care se dezvoltd in plane
de alunecare (de densitate atomica

I-¢ maximai) si directii de alunecare (de

. . . : densitate atomicd maxima). asa
Figura 4.1. Interdependenta efort unitar-deformatie: L i ‘ ) o
C-D — palier de curgere: G, — tensiunea limita numitele sisteme de alunecare. cand

de proportionalitate; G, — tensiunea limita de deplasarea se face in plane paralele,

elasticitate; G, — tensiunea limitd de curgere: fard sd se modifice esential distanta

Oy — rezistenta la rupere: G — tensiuni normale:  jptre ele. si prin urmare atomii nu ies

- tensiuni tangenfiale: & —deformatii lindare:  qo  guyb actiunea interatomicd. si

/ ~ deformapii unghiulare. deformarea se produce fard distru-
gerea integritatil metalului. a ciru densitate, practic nu se schimba.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice

In metalele reale la baza alunecarii stan defectele de retea (dislocatiile) care
favorizeaza curgerea mai usoard pe planul de alunecare.

Maclarea este un caz particular al modificarii de forma nepresupunand deplasare
relativd infre pachete de atomi de-a lungul unw plan reticular. c1 doar modificarea de
aranjament a atomilor ca imagine in oglinda fatd de planul de maclare. este vorba deci1 de
torsiuni. rotiri ale pachetelor de atomi. maclate.

In cazul policristalului. aliajul industrial. curgerea plasticd se poate desfisura
cumulat pe urmatoarele cai prin deformare intracristalinid. prin mecanismele specifice
monocristalului; prin deformare mtergranulara. adicd de deplasarea sau rotirea relativa
dintre grauntii cristalini.

Sigur cd deformarea plasticd nu este nelimitatid. la un moment dat. materialul
incepe sd cedeze. incepe ruperea.

Dar in tehnologiile de prelucrare plastici prin presiune. intereseazi acea marime
a deformdri plastice care si pastreze totodati si integritatea materialului. ba mai mult. sa
nu se producd in proces nici tendinta de localizare a deformatiei (gatuiri-punctul E din
Figura 4.1). c1 deformatia sa se produca in toatd masa metalului si cat mai uniform.

Curgerea plastica fard distrugerea integrititii materialulu (deformatia limitd) este
influentatd de foarte multi factori. dintre care mai importanti sunt:

= proprietitile mecanice ale metalulwi s1 aliajului:
= regimul termic si de viteza a deformérii:
» schema stirii de tensiuni la deformare.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice

Ultimul factor are o mare influentd asupra marimii deformarii limita. cunoscut
fiind cd cele mai propice pentru tehnologia deformadrii plastice vor fi acele modur: de
solicitare a fortelor exterioare. care vor crea in material mai ales starii de tensium de
compresiune tridimensionala. dar care sa admita s1 deviator. Adica deformatia maxima va
f1 obtinutid de acele stiri de tensiuni. la care tensiunile de tractiune se reduc iar cele de
compresiune isi miresc numirul si intensitatea. In acest caz. altfel spus. schema
compresiunii neuniforme poate antrena in curgere plastica. chiar s1 unele materiale fragile.
de tip marmura.

Schemele stari1 de tensiumi sunt specifice diverselor procese si operatin de
prelucrare prin deformare plastica. s1 prin urmare s1 deformatia plastica limitd va marca
diferite valori in diversele ipostaze ale metalului supus deformarii.
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- Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
[alc . . . :

Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice
Influenta temperaturii asupra rezistentei la deformare si a plasticitatii

In general (cu exceptia otelurilor pana la cca 300°C). cu cresterea temperaturii,
rezistenta la deformare scade. Acest efect. se poate explica prin faptul ca la temperatura
creste energia potentiald a atomilor din nodurile retelei cristaline s1 deplasarea dintr-o
pozitie in alta se face mai usor, 1ar substanta intergranulara is1 micsoreazd vascozitatea s1
deformarea intergranulara devine mult mai posibila s1 mai intensiva.

Variatia rezistente1 la deformare cu temperatura are loc dupa o curba logaritmica.
alura depinzand s1 de transformarile de faza in domeniul secundar. Figura 4.2.
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a[1°K ] o
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Figura 4.2. Grafice schemai de influenti a temperaturii asupra rezistentei la deformare:
a — aliaj fara transforman de fazid: b — aliaj cu transformén de faza.
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A Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
[alc . . . :
Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice
Influenta temperaturii asupra rezistentei la deformare si a plasticitatii

Daca prin caracteristici de rezistentd se intelege una din caracteristicile &, o,
HB, atunci simbolizate prin p. se poate scrie relatia:

d
P__g.d6 (4.2)
p
in care: @ este temperatura corespunzatoare;
o — un coeficient de material.

Asa dupd cum se observd in Figura 4.2. legea de variatie a rezistentei la
deformare cu temperatura este valabilda numai in interiorul intervalului termic de
stabilitate de faza.

In aceste conditii cunoscand rezistenta la deformare pentru o temperaturid din
interval se poate obtine s1 pentru altd temperatura din acelas: interval.

Fie la & un py. date cunoscute. atunci pentru un & impus ( &= &;). rezistenta p se
poate afla cu relatia (4.2). prin integrare intre limitele:

?d & - (6
.[ gZ_'llt‘-fl"ﬂfﬁ': j;;ﬁz—g[ﬁ'—ﬁg_]; P:PG'E_QW_H&] sau
P P & Po

p=py-e < (4.3)
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Dy afc Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica

Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice
Influenta temperaturii asupra rezistentei la deformare si a plasticitatii

b0

20 tep tI°CT

Figura 4.3. Vanatia plasticititu la un
material care nu suferd
transformin de faza.

Influenta temperaturii asupra plasticitatii
se poate explica succint pe Figura 4.3.

in conformitate cu graficul schemi din
Figura 4.3, plasticitatea scizuta la temperatura
micd se explicA prin mobilitatea redusd a
microfisurilor care apar in timpul deformarii. pe
cand micsorarea plasticitati  la  temperaturi
apropiate de cea de topire este datoratid fenomenului
de supraincalzire. cand datoriti cresterii exagerate a
granulatiei. se intensificd alunecarea intergranulara
(prin topirea substantei intergranulare) si aparitia
ruperii fragile.

De asemenea. plasticitatea suferd scaderi de minim si la trecerea prin punctele
critice ale unui aliaj, care marcheaza transformari de faza in domeniul secundar.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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"KL Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
[alc . . . :
Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice

Influenta vitezei de deformare asupra procesului de deformare plastica

Prin vitezd de deformare se intelege deformatia relativa in unitatea de timp a
corpului metalic supus deformarii.

Daca & este gradul relativ de deformare pe o directie oarecare x, atunci viteza
instantanee de deformare va fi:

de, [ _
vy, =—2 [s *’]. (4.4)
* dt
iar viteza medie pe directia dati va fi:
E,
X -1
. —_ X . 15
d,, [5 ] (4.5)
t
Xy — . et L - - L
unde, &, = 0 . ¢ x5 & dimensiunile iitiald s1 finalad (dupa deformare) pe directia
Xy

consideratd din corpul deformat.

Influenta vitezei de deformare asupra rezistentei la deformare. se poate analiza
din mai multe puncte de vedere:

» din punct de vedere al fenomenelor de ecruisare si recristalizare. cand cu cresterea

vitezel de deformare. ecruisarea este mai intensa decat recristalizarea si atunci rezistenta
la deformare creste cu cresterea vitezei de deformare:

TENOLOGIA MATERIALELOR
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A Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
[alc . . . :
Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice
Influenta vitezei de deformare asupra procesului de deformare plastica

» din punct de vedere al comportarii materialului metalic la deformare. cand
influenta vitezei de deformare asupra rezistentei la deformare este cu atat mai sensibili cu
cat starea materialului tinde spre vascos si mai putin sensibili. cu cat tinde spre
comportare plastica:

» din punct de vedere al vitezei de propagare a deformatiilor elastice 3i plastice in
corpul supus deformarii. Astfel. daca p este densitatea metalului. 1ar E si D sunt modulele
de elasticitate si respectiv de plasticitate. Figura 4.1. atunci vitezele celor doua unde se
pot estima cu relatiile:

E D
, |
v,= |/ s1 v, = |— (4.6)
e | 3 o | -
\ o \p
in care: v. este viteza unde1 elastice;
Vo — viteza unde1 plastice.
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A Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica

[alc

Deformarea plastica la rece si la cald a materialelor metalice

Influenta vitezei de deformare asupra procesului de deformare plastica

i

Figura 4.4. Deformarea unei
epruvete cu vitezA mare si
energie de lucru mica.

Cum E == D, la p= cf.. rezultd ¢d v, == v, 51 prin
urmare viteza deformatier plastice ramane in urma
deformatiei elastice. In timp ce unda elastici se propagi in
tot volumul piesei, cea plastici se localizeazd adiacent
sculelor s1 deformarea totala este neuniforma. Figura 4.4:
= din punct de vedere al efectului termic rezultat in
urma deformarii plastice, cunoscut fiind cad cea mai mare
parte a lucrului mecanic exterior consumat se transforma in
caldura. Excedentul termic astfel creat, la viteze mari de
deformare nu are timp si se disipeze si atunci creeazi o
supraincilzire care poate micsora rezistenta la deformare.

Din punct de vedere al plasticititii metalului in procesul deforméaru plastice. cu
cat viteza de deformare creste. dacd rezistenta creste. plasticitatea scade. s1 in mod
corespunzator. cu cat rezistenta scade. plasticitatea creste.

O mare atentie trebuie datd efectului termic al deformarii plastice. astfel incat
excedentul termic s nu ducd la supraincilziri. care si scoatd metalul din starea de faza
optimé pentru deformare. S-ar parea ci din acest punct de vedere deformarea plastica este
bine sa se faci la temperaturt mai sciazute din intervalul termic admis pentru deformare.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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’JL Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
[alc p P P

Procedee de prelucrare prin deformare plastica

O priméa clasificare a procedeelor de deformare plasticd se face, dupa cum s-a
mai aratat. in functie de temperatura de lucru:

» prelucrare la rece. dacad T,r< 0,4- Ty, [K]:
= prelucrare la cald. daca I, = 04T}, [K].
unde T este temperatura de lucru. iar T, temperatura de topire a metalului.

O a doua clasificare se face dupi viteza de lucru a sculer sau echipamentulu
mobil:

» prelucrare cu viteza mica de deformare. daca v < 710 m/s:
» prelucrare cu viteze mari de deformare. dacd v = /0 mv/s.

O a treia clasificare. se face dupa destinatie:

» procedee pentru obtinerea de produse cu sectiune constantid pe lungime (bare.
sarme, benzi. table) utilizate in constructil industriale sau ca semifabricate din care se fac
alte piese prin aschiere. dintre care mai importante deosebindu-se laminarea. presarea si
trefilarea-tragerea;

= procedee de obtinere de piese sau semufabricate cu formi apropiati de forma si
dimensiunile pieselor de fabricat. si care se mai supun prelucririi prin aschiere doar pentru
aducerea la dimensiunmi dupid desenul de execufie. si pentru obtinerea unei calitati

corespunzitoare a suprafetel. Dintre procedeele de baza in acest sens se deosebesc
forjarea si matritarea.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Procedee de prelucrare prin deformare plastica

Pentru elucidare. in Figura 4.5. se prezintd schemele de principiu. de definire a
principalelor procedee de prelucrare prin deformare plastica.

Figura 4.5. Schemele principalelor procedee de prelucrare prin deformare plastica.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Procedee de prelucrare prin deformare plastica

Laminarea. Figura 4.5(a), constd in comprimarea semifabricatului 2 intre doi
cilindri 1. care se rotesc in sens invers. si mai rar in acelasi sens. Forfele de frecare P; trag
materialul printre cilindri. 1ar forfele normale P reduc sectiunea semifabricatului in
favoarea lungimii.

Presarea-extrudarea. Figura 4.5(b). constd in presarea semifabricatului 2 aflat
in containerul 3 prin intermediul pistonului-poanson 4, cu forfa P prin orificiul matritei 1.
cand forma s1 dimensiunile sectiunii transversale a produsului obtinut corespund formei si
dimensiunilor gaurii din matriti. iar lungimea va depinde de raportul dinfre sectiunea
semifabricatului de pornire si a celui obtinut. ca si de deplasarea sau cursa poansonului 4.

Tragerea-trefilarea. Figura 4.5(c). consta in tragerea fortati a semifabricatului 2
prin cavitatea ce se ingusteaza a matrifei 1. cand sectiunea semifabricatulu se micsoreaza
s1 capatd forma orificiului matritei sau filiere1 7.

Forjarea, Figura 4.5(d). este procedeul care modificd forma si dimensiunile
semifabricatului 2 prin loviri sau presiri succesive din partea sculelor universale 2. pe
portiuni sau lungimi de avans din semifabricatul initial.

TENOLOGIA MATERIALELOR
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"}f&" Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
R P P .

Procedee de prelucrare prin deformare plastica

Matritarea. modifica forma si1 dimensiunile semifabricatului cu ajutorul unor

scule specializate numite matrite. destinate unui singur produs si se deosebesc doui
variante:

» matrifarea clasica de volum, Figura 4.5(e). cand cele doud matrife I actioneaza
asupra semifabricatului cu forfa P si-1 obligd si ocupe cavitatea practicati in corpul

matritel. cavitate a cirel forma si dimensiuni corespund formei si dimensiunilor piesei de
obtinut:

* deformarea in matrife a tablelor, Figura 4.5(f). cand semifabricate plane din tabla

capatd forme spatiale de piese sub actiunea foirfei P exercitati de poansonul 1 asupra
semifabricatului in matrifa 2.

TENOLOGIA MATERIALELOR

18



i PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA A
a L. MATERIALELOR METALICE

e Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
~  Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

Aceastd influenta trebuie analizatd in functie de modul de prelucrare. la rece sau
la cald a metalului.

Astfel, prelucrarea la rece antreneazd fenomenul de ecruwisare. care modifica
proprietitile mecanice. conducand la cresterea rezistenter s1 durititii s1 scdderea

ductilitatii. Fieura 4.6. : .. . .
Ecruisarea se explicA prin rotirea

planelor de alunecare si cresterea imperfectiu-
nilor retelei cristaline (concentrarea dislocatiilor
la marginea de graunte.
Modificérile de structurd si proprietiti
datoritd deformarii la rece nu sunt reversibile.
ele pot fi eliminate sau atenuate prin aplicarea
unor tratamente termice de recoacere. In acest
e caz. prin recoacere se produce recristalizarea,
Grod de deformare la recg[*4]  yp fenomen de nastere si crestere de noi graunti
care i1 inlocuiesc pe cei deformati s1 metalul
capitd o noud structurd cu graunti echiaxiali.
diferitd de structura de dinaintea deformarii.

De altfel. in procesul recoacerii unui metal deformat la rece. cu temperatura se
desfisoard succesiv trei etape: restaurarea. recristalizarea si cresterea grdunfilor.
Ficura 4.7.

1

Ductibilitatea

Proprietdti mecanice.

Figura 4.6. Influenta deformarii la rece
asupra proprietatilor mecanice.
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l'.zfaT\"“ Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
~  Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

Pentru metalele pure. pragul recristalizarii este la 0,4-T,,, [K]. unde T,,, este
temperatura de topire. Procesul de recristalizare se desfisoard cu o viteza. cu atat mai
mare. cu cat si temperatura este mai ridicata.

In procesul de restaurare (intoarcere). nu se produc modificiri de formi si
dimensiuni ale granulatiei. ci1 doar reduceri ale stirii remanente de tensium. Aceste
tensiuni se creeazad datoritd multor factori. printre care i deformarea plasticd neuniforma
s1 rAman in material echilibrandu-se reciproc. Eliminarea tensiunilor remanente aproape
cd nu modifici proprietitile mecanice ale metalului deformat. dar modificd unele
proprietdti fizico-chimice. cum ar fi cresterea conductivititil electrice 1 a rezistentei la

coroziune. i Restaurare | Recristalizare :Cres}-fereu graunJﬁ!crl

1
1

Rezistenta

Et'f

gréundilor eristalini

Propriet

Detormarea
retelei

i

) — = Temperatura

Figura 4.7. Influenta temperaturii de recoacere asupra proprietagilor
mecanice a unui metal deformat la rece.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

Spre deosebire de deformarea la rece. in deformarea la cald a metalului. cele
doui fenomene contradictorii. ecruisarea si recristalizarea se petrec simultan.

Deformarea plastica la cald va fi completd numai daci regimul de lucru termic si
mecanic vor asigura un metal deformat cu o structurid noud echiaxiala. cu graunti uniformi
s1 fard urme de ecruisare. Figura 4.8.

d.

Figura 4.8. Schema modificarii structurn metalului prin deformare:
a — deformare plastica la rece; b — deformare plastica la cald.

TENOLOGIA MATERIALELOR

21



[alc

PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA A
MATERIALELOR METALICE

Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

Asupra gradului de recristalizare o mare influentd manifestd temperatura si mai
precis mtervalul de temperaturd si raportarea fatd de pragul de recristalizare. Din acest
punct de vedere. se disting mai multe domenii $1 anume:

» deformarea plastica completa la rece. daca temperatura de deformare este sub
0,2-T;op [K]. cand ecruisarea este maxima. 1ar cu cresterea gradului de deformare rezistenta
creste 51 plasticitatea scade. incat deformarea la grade inaintate necesitd recoaceri
intermediare:

» deformarea incompleta la rece. cu temperatura de deformare cuprinsa intre
0,2-Tiop [K] 51 0,4-T,5p [K]. cand in proces are loc ecruisarea dar si restaurarea. acest mod
de prelucrare fiind specific vitezelor mari de deformare:

» deformarea incompleta la cald. cand temperatura de deformare este cuprinsa intre
0,4 T0p [K] $1 0,550,6-T,pp [K]. s1 cand are loc revenirea-restaurarea completd. dar
recristalizarea este incompleti. este cel mai periculos domeniu de prelucrare. se intalneste
la metalele cu vitezd mica de recristalizare s1 pe cat posibil in practici si se evite:

» deformarea completa la cald. daca temperatura de deformare este cuprinsa intre
0,5+0,6 Tyop [K] $1 0,85 Tigp [K]. cand revenirea si recristalizarea se desavarsesc, se obfine
o structurd fina. In deformarea la cald rezistenta la deformare este mica de circa 0,/ din
rezistenta de deformare la rece. Incalziri peste 0,85-T, wop [IX] nu sunt recomandate. deoarece
pot provoca arderea si supraincilzirea metalului.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

Datoritd faptului ca ecruisarea este neglijabila si limita de curgere a metalului nu
marcheazi variatii sensibile. prin deformarea la cald se pot prelucra si1 semifabricate
masive. pentru care fortele de deformare vor putea fi asigurate de utilaje mai putin
puternice. Dificultiti se intdmpind la prelucrarea semifabricatelor subtiri. care pierd
repede cdldura in contact cu sculele s1 mediul inconjurator.

In prelucrarea la cald plasticitatea metalului este net superioara prelucririi la rece
s1 prin urmare se pot prelucra la cald si materiale greu deformabile. metale s1 aliaje cu
plasticitate scdzuta ca s1 semufabricate turnate sub forma de lingouri.

Totusi nu trebuie uitat ca in prelucrarea la cald apare coaja de oxid care poate
influenta calitatea suprafetei si precizia dimensiunilor produsului.

Fata de prelucrarea la cald. prelucrarea la rece (fira incilzire) asigura o calitate a
suprafetei s1 o precizie dimensionala superioare s1 in acelasi timp prin eliminarea incalziru
se scurteaza ciclul de fabricatie. se preteazd mai usor mecanizaril s1 automatizari si creste

productivitatea muncii.
Obtinerea de produse deformate plastic de calitate, urméarindu-se anumite

proprietiti, depinde prin urmare de modul de deformare ales. la rece sau la cald sau
combinari ale acestor moduri de prelucrare, ca si de numaérul si regimurile termice de
prelucrare in procesul de fabricatie al produsului urmarit.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

In procesele primare de deformare plasticd (laminare. presare). ca semifabricat de
baza este lingoul turnat. cu structurd neuniforma (graunti cristalini de diverse forme si1
dimensiuni). la care se mai adauga si1 unele defecte ca sufluri. pori etc. Prin deformare la
cald. la temperaturi inalte. unii pori. unele sufluri se pot suda si compactitatea metalulw
creste.

Grauntii cristalini se deformeaza si recristalizeaza. Figura 4.8(b). si prin urmare
se va obtine o structurd cu griaunti fini de ordinul sutimilor si zecimilor de milimetru.
graunti uniformi s1 echiaxiali.

Daca insd lingoul contine incluziuni. atunci in urma prelucrarii la cald se va
obtine o structurd fibroasa. care va imprima metalului anizotropia proprietatilor. Din acest
punct de vedere intotdeauna trebuie bine corelatd structura fibroasi cu caracteristicile de
exploatare. in sensul cd functional tensiunile de intindere sa se plaseze in lungul fibrelor.
1ar cele tangentiale perpendicular pe fibre. Aceastd structurd fibroasd se mai numeste si
textura.

Pentru exemplificare, sd ludm semifabricatul deformat pentru fabricarea prin
aschiere a unei roti dintate. Figura 4.9.

Solutia din Figura 4.9(a). dupd cum se vede. nu asigurd durabilitate. intrucat
tensiunile de tractiune actioneaza perpendicular pe fibre. iar dacd se matriteazi ca in
Figura 4.9(b). apare neuniformitate in rezistenta dintilor (dintele / este favorabil. dintele 2
este periculos).
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Influenta prelucrarii prin deformare plastica asupra structurii si proprietatilor
metalului

r : |

e AR

N :Ti:

] |

” Y

(LY D

Figura 4.9. Macrostructuri de semifabricate prelucrate prin deformare plastica.

Numai semifabricatul debitat din laminat s1 refulat ca in Figuwra 4.9(c). asigura
aceeasi solicitare pe dinte favorabil orientat fatd de fibrajul dispus radial, pentru toti dintu
danturii.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
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Ipotezele plasticitatii unui material

Asa cum s-a mai aratat. in procesele deformarn plastice de mare importanta este
starea plastica a materialului metalic.

Prin stare plastica a unui material. se infelege acea stare in care semifabricatul
aflat sub actiunea unor forte exterioare isi modifica forma si dimensiunile datorita unor
deformatii remanente capdatate in condifia pastrarii integritatii (fara ruperea legaturilor

particulelor).
Trecerea unui corp in stare plasticd este legatd de aparitia unei stari de tensiuni

limita. care in tensium principale (&, &5 &3) se poate exprima printr-o suprafatd de forma:
Flo;.0,,05)=0 (4.7)
Determinarea suprafeter dupa relatia (4.7). se poate face dupa urmaitoarele doua
ipoteze fundamentale:
® ipoteza constantei eforturilor unitare tangentiale maxime;
® ipoteza energetica a plasticitdtii.
Dupa prima ipotezi. frecerea in stare plasticad a unui material se va produce

atunci cand efortul tangential maxim de pe o suprafata inclinata va fi egal cu limita de
curgere tangenfiala t, constanta pentru un material dat s5i indiferent de tipul de solicitare

exterioara aplicat.
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Ipotezele plasticitatii unui material

Fiind data astfel o stare de fensiuni normale principale &; > &, > ¢;. atunci

tensiunile tangentiale principale se pot scrie sub forma:

g, — T, O, — T O;—0
r}_*.u:i;:ﬂf..' r___g:i_—j:(f.}' T_:u:i#Z
2 2 2
$1 cum ipoteza spune ca nu tine cont de starea de solicitare. atunci inseamnd ca acea
constantd (cr.) echivalentdi cu limita de curgere 7. a materialului considerat se poate

determina presupunand solicitarea unidirectionala. fie o, =0; =0 s1 dect:

ct. (4.8)

T
T} s rT—= T,
B 2
o
rpp=t— (4.9)

Cum sistemul (4.8) este incompatibil. starea plastica se va atinge afunci cand s1
numait una din relati este satisfacuta.

Dupa a doua ipoteza, trecerea in stare plasticd a unui coirp se va prodiuce atunci
cand in unitatea de volum a materialului deformat s-a acumulat o cantitate de energie

potentiala de modificare a formei, constanta pentru un material dat si indiferent de tipul
solicitarii.
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Ipotezele plasticitatii unui material

Energia potentiala de deformare a unui corp (W) se compune dinfr-o energie de
schimbare a volumului (7)) s1 o energie de schimbare a forme1 (775).

W =W, +Wy. (4.10)
de unde:

W, =W —TW,. (4.11)

Apeland la relatii analitice de definire a energieir din teoria elasticititii. aplicabile
s1 pentru incipienta energiel plastice. se poate scrie:

1
II*’:j_E[(J'J +r:r_§ Jr::a'g,J }— 2;;(530'_} +0,0;+0;0;)|. (4.12)
, _41-2nu 2
W, = = (o, +0,+0;). (4.13)

deduse din:

4

I Vei 23
52 :_.?(G_EEJ T 0,8, +0;3&; } 51 H}v :_jgj?.rﬁigi:i!éﬂ' t
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Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Ipotezele plasticitatii unui material

unde s-au convertit deformatiile in tensiuni dupa relatiile generalizate ale lui Hooke:

] ] . I
£ :E[Jj—,zf(a'3+o'3 )] £ :E[G'g—ﬂ{ﬁj"'f"} )]155 :E[Jf_if(gf+gf.}]*

: . . o,+0,+0; E;+E,+&;

1ar O,y S1 &, au fost explicitate cu o, = ; $1 Eppg = ; .
Daca in (4.11) se mtroduc relatule (4.12) s1 (4.13). atunci dupad efectuares

calculelor s1 ordonarea expresiel se obtine:

1+ u
W, =1

[(ar:rj —0,f +(o,—0;) +(0; -0, )g}: ct. (4.14)

Cum ipoteza energeticd nu tine cont de natura solicitirii. inseamnd cid relatia
(4.14) este valabila s1 pentru o solicitare liniara.

Fie in acest sens solicitarea umidirectionald o; #0 si decicu 0, =03 =0, din
(4.14) cum & s1 E sunt constante. trebuie ca si paranteza sa respecte relatia s1 deci:

255 =ct.

Dar curgerea plasticd la solicifarea unidirectionald se va produce atunci cand
o; =0, sideci 255 =ct.

Inlocuind ¢ =20 in (4.14) pentru ipoteza energeticd a plasticititii rezulta
urmatoarea ecuatie energetica a plasticitatii:
*+(os—0y) =207 (4.15)

{.'51 —0; ]g "‘(G": -03)
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Figura 4.10. Reprezentare plani a
ipotezelor plasticitatii.

g L' MATERIALELOR METALICE
\\" L3 -/ L] [ o -
Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
Ipotezele plasticitatii unui material

Grafic. cele doua ipoteze reprezinta
o prismi hexagonald egal inclinati fatd de
axele de coordonate principale (o3, &, G3).
pentru efortul tangential maxim constant si
respectiv un cilindru cu axa egal inclinata
fati de axele principale de coordonate. care
in plan devin suprafete limitate de un
hexagon si respectiv o elipsid. asa cum se
vede in Figura 4.10.

In interiorul conturului se plaseazi
stirile de deformare elastici. confurul
defineste trecerea in stare plasticid. in afara
conturului avem starea plastica.

Ipotezele sunt pur teoretice. nu tin cont de eterogenitatea metalului. de factorii

termici s1 de factorii mecanici.

In aceste conditii ipotezele au valabilitate redusa. mai fidel reproduce fenomenul
ipoteza energeticd. dar mai usor de operat analitic este cu prima ipoteza. de altfel diferenta
dintre ipoteze nu este prea mare. intre 0 s1 15%. eroare acceptata.
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- 2 MATERIALELOR METALICE
’ﬂ\* Bazele teoretice ale prelucrarii prin deformare plastica
DiTc p P P

Legile deformarii plastice

In baza studiilor teoretice si experimentale pe o gami largd de materiale. s-a
ajuns la concluzia cd acestea se comportd in procesul deformari plastice dupa anumite
legi. dintre care mai importante amintim: legea volumului constant: legea simultaneitati
deformatiilor elastice si plastice: legea minimei rezistente: legea aparitiel s1 echulibraru
tensiunilor interioare suplimentare: legea similitudinii la deformarea plastica.
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