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Cap.l. NOTIUNI GENERALE PRIVIND ALEGEREA MATERIALELOR SI
PROIECTAREA PIESELOR TURNATE

Turnarea reprezintd metoda tehnologica de fabricatie a unei piese prin solidificarea unei
cantitati determinate de metal lichid, introdus intr-o cavitate de configuratie si dimensiuni
corespunzatoare unei forme de turnare.

Turnarea este o metoda de semifabricare a pieselor, supuse ulterior prelucrarilor mecanice
prin aschiere pentru a fi aduse la conditiile tehnice finale.

In practici, se constati ci din punctul de vedere al greutitii, 50...70% din totalitatea
pieselor utilizate in constructia de masini se obtin din semifabricate turnate. In functie de
materialele utilizate, structura pieselor turnate este aproximativ: 8% din otel, 73% din fonta cu
grafit lamelar; 5% din fonta cu grafit nodular; 7% din fontd maleabila; 7% aliaje neferoase.

In general, fabricatia pieselor turnate, din punctul de vedere al terminologiei, a intocmirii
documentatiei tehnologice etc., este reglementata prin standarde.

Fazele tehnologice necesare realizarii unei piese turnate sunt urmatoarele:

- executarea modelului;

- prepararea amestecului de formare;

- executarea formelor;

- executarea miezurilor;

- uscarea formei (daca este cazul) si a miezurilor;

- controlul, repararea si asamblarea formei;

- elaborarea aliajului;

- turnarea aliajului;

- dezbaterea pieselor din forma si finisarea lor;

- controlul si receptia.

Prin turnare se pot obtine piese oricdt de complicate, lucru care nu este posibil prin nici un
alt proces tehnologic (laminare, forjare, matritare, sudare etc.), piesa turnatd avand dimensiuni
foarte apropiate de cele ale piesei finite.

Daca la fabricarea unei piese de complexitate medie aschiile reprezintd 75% din masa
piesei in cazul pieselor forjate liber si 50% 1n cazul forjarii in matritd, la piesele turnate din otel

aceasta pierdere de material reprezinta cca 30...40%, iar la cele din fonta numai 20%.

1.1. Alegerea materialului pentru piesele turnate

Alegerea materialului din care se toarna piesa se face in functie de conditiile de mediu si
solicitarile la care lucreazd piesa. In continuare se vor prezenta principalele caracteristici ale
aliajelor de turnatorie.

1.1.1.Aliaje feroase prelucrabile prin turnare
1.1.1.1.Fonte de turnitorie

Fontele utilizate in industrie pentru turnarea pieselor pot fi clasificate dupa trei criterii mai
importante:

a. pozitia fata de eutectic;

b. cantitatea de grafit;

c. forma grafitului.



A

. . . C
a. Pozitia fata de eutectic este datd de gradul de saturatie in carbon Sc =C—’ , In
c

care C, este continutul de carbon total al fontei determinat pe cale chimica; C . - continutul de
carbon eutectic (corespunde punctului C din diagrama de echilibru).
Valoarea lui C . este influentatd de compozitia fontei:

C,=43-03(Si+P)+0,03Mn—04S

In functie de valorile lui S . fontele de turnitorie pot fi

- hipoeutectice, S <1,0;
- eutectice, S =1,0;
- hipereutectice, S ->1,0.

b. Cantitatea de grafit.Carbonul se poate gasi in fonta sub forma de: carbon legat chimic —
cementita (C,, ); carbon liber, nelegat — grafit (C , ); carbon dizolvat in solutie solida (austenita

si feritd) (C ;).
Carbonul total, C =C,,, +C _+C .
Functie de valorile lui C ,, si C , intilnim:
-fonte cenusii (F ) lacaeC ,>0; 0< C,, 2C, in care C este carbonul corespunzator

punctului (S) din diagrama Fe-C, respectiv carbonul din perlita;
-fonte pestrite (F ), lacare C <C, <C,,iarC , >0;

-fonte albe (F ), la care C,, =C,iar C  =0.

c. Forma grafitului. Functie de gradul de compactitate, respectiv raportul dintre suprafatd si
volum, Intdlnim mai multe forme de grafit, (tabelul 1.1).

Dupa forma grafitului, fontele cenusii sau pestrite pot fi impartite in: fonte cenusii cu grafit
lamelar; fonte modificate — cu grafit lamelar modificat, cu grafit nodular si vermicular; fonte
maleabile (cu grafit in cuiburi).

Fonte cenusii cu grafit lamelar nemodificate. Fonta cenusie este cel mai ieftin aliaj de
turndtorie §i in plus are proprietati foarte bune de turnare.

Particularitati structurale. Structura primard se formeaza cu participarea directd a fazei
lichide, deci la inceperea solidificarii fontei. La fontele hipoeutectice, Intdi apar dendrite primare
de austenitd, apoi celule eutectice care cuprind austenitd si grafit sub forma unor agregate
policristaline, de forma apropiatd de cea sferica.

Tabelul 1.1
Caracteristicile principalelor forme de grafit
Tipul grafitului Aspectul grafitului /g
Lamelar ///' \ > 50
A
Lamelar modificat / / I ‘\ 30...70
A




Vermicular ’ I f’ 10...2

-

fn cuiburi + & 15..2
»

Nodular .- & .- ~1,0

1 - lungimea; g'— grosimea.

Structura celulelor eutectice, functie de viteza de racire este prezentata in figura 1.1.
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Figura 1.1. Structura celulelor
4 eutectice, functie de viteza de racire
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La fontele cenusii din domeniul eutectic (S .= 1,0), structura primard va fi constituitd

numai din celule eutectice iar la cele hipereutectice, apare intai grafitul si apoi celulele eutectice.
Ultimele cantitati de aliaj lichid contin mult fosfor si se vor solidifica sub forma de eutectic
fosforos cu temperatura de solidificare de 953°C.

Structura secundard apare in urma transformarii eutectoide a austenitei care se poate
transforma 1n ferita, perlitd si grafit. Masa metalica in cazul fontelor cenusii cu grafit lamelar,
nealiate, consta din ferita si perlitd. De asemenea, mai pot intra cementita si eutecticul fosforos.

Factorii care influenteaza structura si proprietatile fontelor sunt:

-compozitia chimica a fontei dupa evacuarea din cuptor;

-viteza de racire a fontei dupa turnarea in forme:

-tratamentul fontei in stare lichida, dupa evacuarea din cuptor:

-tratamentul fontei in stare solida, dupa scoaterea pieselor din forma.

Fonte modificate cu proprietati superioare

A.Fonte cenusii cu grafit lamelar modificate. Se caracterizeaza prin proprietati mecanice
ridicate R=250...450 N/mm >, A=0,8...1,2%, 200...280 HB, compozitia chimica: C=2,8...3,2%;
Si=0,6...2,0%; Mn=0,6...1,2%;P _ =0,1%;S __ =0,1%; S .=0,75...0,85.

Structura este perlitica (100%P), fina si cu grafit lamelar, uniform repartizat. Aceste fonte
se obtin in urma unei modificari, ele situandu-se initial in domeniul fontelor albe sau pestrite.

B.Fonte cu grafit nodular. Particularitati structurale. Grafitul are o forma sferoidala si se
prezinta sub mai multe forme: K, L, M, N, P (figura 1.2).

Masa metalicd de baza a fontelor cu grafit nodular este constituitd din ferita si perlita.
Astfel, fontele cu grafit nodular pot fi: feritice, ferito-perlitice si perlitice.




Fig.1.2. Forme tipice de grafit in fontele cu grafit nodular

C.Fonte cu grafit vermicular. Separarile de grafit au un grad de compactitate mai mare
decét cele lamelare, dar mai mic decit cele nodulare. Masa metalica este preponderent feritica.

D.Fonte maleabile. Fontele maleabile pot fi albe, negre sau perlitice.

Grafitul se gaseste sub forma de cuiburi, cu un grad de compactitate variabil (figura 1.3).

Masa metalica la fontele maleabile negre consta in feritd. Masa metalica este constituitd din
perlitd si feritd in cazul fontelor maleabile perlitice. Fontele maleabile albe au o raspandire
redusa.

Compozitia chimicd este cuprinsd 1In limitele: C=2,4...2,9%; Si=0,7...1,5/;
Mn=0,3...1,2%; P . =0,18%; S .. =0,18%.

Fontele maleabile negre si perlitice se obtin printr-un tratament termic de recoacere
grafitizantd la care sunt supuse
piesele din fontd albd, dupa
dezbatere.

m

Fig.1.3. Forme tipice de grafit in
fontele maleabile

Fonte aliate. In functie de continutul elementelor de aliere, intdlnim:fonte slab aliate; fonte
mediu aliate; fonte inalt aliate. Principalele elemente de aliere sunt nichelul, cuprul, cromul,
siliciul, manganul.

1.1.1.2. Oteluri

Otelurile turnate se clasifica adesea functie de structurd sau compozitie chimica. Se mai pot
alege si alte criterii cum sunt: tratamentul termic sau proprietatile de rezistentd la temperaturi
inalte sau joase, la coroziune etc.

In functie de compozitia chimici, deosebim urmitoarele grupe:



-oteluri nealiate (oteluri carbon) care pot fi cu carbon scazut (C<0,25), cu carbon mediu
(C=0,25-55%), cu carbon ridicat (C=0,55-2,06%);

-oteluri aliate, care pot fi: slab aliate — elementul principal de aliere se gaseste in proportie
de sub 2%, iar suma tuturor elementelor de aliere este mai mica de 5%; mediu aliate — elementul
principal de aliere este cuprins intre 2 si 7%, iar suma elementelor de aliere intre 4 si 10%; inalt
aliate — elementul principal de aliere este in proportie de peste 5% iar suma elementelor de aliere
este peste 10%.

In functie de structura secundari, deosebim:

-clasa perlitica — structura este formatd in principal din perlitad (oteluri nealiate si slab
aliate);

-clasa martensiticd — structura este formatd din bainitd, martensitd sau austenitda
netransformata (otelurile mediu si inalt aliate cu crom, nichel, molibden, wolfram,...);

-clasa feritica — structura este formata din feritd (oteluri mediu si inalt aliate cu crom,
nichel, molibden,...);

-clasa austeniticd — structura este formatd din austenitd (oteluri inalt aliate cu nichel si
mangan.

1.1.1.3. Feroaliaje

Feroaliajele sunt aliaje ale fierului cu diferite metale sau metaloizi (Si, Mn, Cr, Mo, P etc)
si sunt utilizate la elaborarea otelurilor si fontelor, ca elemente de aliere, dezoxidanti si
modificatori.

Cele mai utilizate feroaliaje sunt: ferosiliciul, feromanganul, ferocromul, ferofosforul,
ferotitanul si ferovanadiul.

1.1.2.Metale si aliaje neferoase

Dupa greutatea specifica, principalele metale neferoase si aliajele lor se pot clasifica in
doua grupe:

-metale si aliaje grele (y>4g/cm?): Cu, Zn, Pb, Sn, Ni si aliajele lor;

-metale si aliaje usoare (y<4g/cm®):Al, Mg si aliajele lor.

1.1.2.1. Cuprul si aliajele pe baza de cupru
Cuprul pur, desi se gaseste si in stare naturala, In cea mai mare parte se extrage din

minereuri. Densitatea cuprului pur este de 8,96 g/em” la 20°C. Aliat cu 9,0-13,0%P, se utilizeaza
in turndtorii ca dezoxidant la elaborarea aliajelor neferoase. Principalele aliaje pe baza de cupru
sunt bronzurile si alamele.

Al.iaje pe baza de cupru cu staniu — bronzuri

Bronzurile se impart in doud subgrupe: bronzuri cu staniu si bronzuri speciale, la care ca
elemente principale de aliere apar elemente 1n afard de staniu (aluminiu, siliciu, mangan,
beriliu,...).

Prin aliere cu staniu, se obtine o crestere a rezistentei i duritatii si o micsorare a alungirii
lui.

Pentru a diminua tendinta de segregatie si aparitie a porozitatii se adauga zinc, care coboara
temperatura de topire a aliajului si mareste fluiditatea si rezistenta. Plumbul confera bronzurilor
proprietati antifrictiune bune.

Aliaje pe baza de cupru si zinc — alame

Functie de elementele de aliere ale cuprului, se clasifica in alame binare — ce contin in afara
impuritatilor, In limite admisibile, numai cupru si zinc si alame complexe (speciale), care mai
contin pe langa cupru si zinc $i mangan, aluminiu, siliciu, plumb, nichel, fier etc.

Alamele binare au proprietati de turnare bune datoritd domeniului restrans de solidificare.



1.1.2.2.Aluminiul si aliajele pe baza de aluminiu

Aluminiul se utilizeazd in turnitorii numai sub forma de aliaje, deoarece in stare purad
prezintd proprietdti mecanice scazute. De asemenea, aluminiul pur are o contractie mare la
solidificare si o fluiditate scdzutd. Aliajele de aluminiu turnate in piese, folosite in tara noastra, se
grupeaza
dupa felul de turnare si compozitia chimica, marcile fiind simbolizate: ATN-pentru aliaje turnate
in amestec de formare; ATC-pentru aliaje turnate in cochild; ATP-pentru aliaje turnate sub
presiune.

Din punct de vedere chimic, aliajele se grupeaza dupa elementul principal de aliere, care
poate fi: cupru, siliciu, magneziu, zinc etc.

Aliajele aluminiu-siliciu se folosesc foarte mult in turnatorii, datoritd proprietatilor de
turnare superioare in comparatie cu alte aliaje ale aluminiului.

Aliajele eutectice (cu 11,7%Si) sunt cele mai fluide. In practici, aproape toate aliajele
aluminiu-siliciu care se folosesc sunt modificate, utilizindu-se ca modificator sodiul metalic

(0,1...0,15%).

1.2. Proiectarea pieselor turnate

La proiectarea unei piese, constructorul de magini trebuie sa rezolve corect urmatoarele
probleme: alegerea justd a tehnologiei de fabricare (turnare, forjare, sudare); dimensionarea
corectd a piesei din punct de vedere al realizarii ei prin turnare, al prelucrarii pe masini unelte si
al functionarii in exploatare.

1.2.1.Alegerea rationala a metodei tehnologice de realizare a pieselor

La analiza constructiei piesei turnate trebuie, In primul rind, sd se examineze avantajele
eventuale rezultate din Inlocuirea piesei turnate cu piesd sudata, forjatd, matritatd, presatd din
mase plastice sau confectionata din pulbere metalica.

Piesele fabricate prin turnare sunt practic nelimitate ca formd, dimensiuni §i masa.
Obtinerea lor prin alte procedee tehnologice fie ca nu este posibild, fie cd ar avea ca rezultat
cresterea exageratd a pretului. Alegerea tehnologiei este in majoritatea cazurilor determinata
odata cu alegerea materialului.

Piesele sudate pot sa inlocuiascd o buna parte din piesele turnate. Piesele grele realizate
prin sudare prezintd avantajul ca operatia de sudare se poate efectua chiar la locul de montaj, deci
se rezolva problema transportului. La productia de serie, piesele sudate devin mai scumpe decat
piesele turnate deoarece manopera la sudare este mai mare decat pentru turnare.

1.2.2. Constructia pieselor turnate, tinindu-se seama de rezistenta si rigiditate

La stabilirea constructiei piesei turnate, trebuie sd se tind seama de urmatoarele
considerente: deoarece greutatea pieselor turnate constituie in medie 20-90% din greutatea unui
utilaj, rezulta ca cea mai importanta cale de reducere a greutatii utilajelor o constituie reducerea
greutdtii pieselor turnate; trebuie sd se tind seama de rigiditatea piesei turnate, pentru o anumita
grosime impusd de motive tehnologice si nu de cel de rezistenta.

Fiecare aliaj de turndtorie are proprietati specifice, care influenteazd asupra formei
constructive a pieselor turnate. in cazul fontelor, grafitul actioneazi ca crestituri interioare,
reducand si sectiunea fazei metalice. Din punct de vedere al rezistentei, cea mai favorabild forma
de grafit este cea sferoidala. La proiectarea elementelor din fonta, supuse la incovoiere, trebuie sa
se tind seama cd rezistenta fontei la compresiune este de 3-4 ori mai mare decat la Intindere.
Rezulta ca pentru utilizarea optima a proprietatilor materialului se recomanda sa se foloseasca



sectiunile asimetrice in raport cu axa neutra, adica suprafata sectiunii supusa la compresiune sa
fie mai mica decét cea supusa la intindere.
In figura 1.4 sunt date pentru comparatie cateva sectiuni simetrice si asimetrice cu acelasi

modul de rezistentd w  =90cm ? | sectiuni pentru care greutatea pe metru liniar scade de la 48,2 kg
in cazul a la 18,6 kg in cazul e.
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Fig.1.4. Diferite forme de sectiuni pentru grinzi de fonta

La piesele turnate din fontd maleabild trebuie luatd in seamd nu numai contractia liniard a
piesei 1n timpul racirii, ci §i modificarea dimensiunilor in timpul tratamentului termic.

Turnarea pieselor din aliaje de aluminiu si magneziu prezinta o serie de avantaje cum ar fi
greutatea specificd micd si prelucrabilitatea foarte buna. La proiectarea unor astfel de piese
trebuie sd se tind seama de: pericolul de producere a macroretasurilor, microretasurilor si
suflurilor; pericolul aparitiei deformatiilor si crapaturilor; duritatea si rezistenta la coroziune. Se
utilizeazd maselote pentru evitarea aparitiei retasurilor, constructia piesei tindnd seama de
posibilitatea aplicarii lor.

1.2.3. Constructia pieselor turnate in forme din amestec de formare

La turnarea 1n forme din amestec de formare se tine seama de: executia usoard ,
economicoasd si corectd a formei, miezurilor i modelelor; umplerea formei cu metal lichid,
curatirea ugoara si ieftind a pieselor turnate; economie de metal.

Piesele turnate trebuie concepute astfel incat partea exterioard si cea interioard sa aiba
forma unui ansamblu de figuri geometrice regulate. Forma simpla a pieselor turnate asigura o
serie de conditii tehnologice favorabile executarii garniturilor de model si formelor, cum ar fi:
garnitura de model si forma de turnare vor avea un numar minim de plane de separatie; garnitura
de model va fi lipsita de parti detasabile; fixarea miezurilor se va face usor; inclinarile si
racordarile suprafetelor vor asigura extragerea usoard a modelului din forma si a miezurilor din
cutiile de miez.

Numarul cat mai mic de suprafete de separatie, face ca precizia dimensionald sa creasca,
pentru aceasta fiind necesar ca forma exterioard a pieselor sd aibd pe cat posibil contururi
rectilinii, in figurile 1.5 si 1.6 prezentandu-se variante de piese ce conduc la modele simple, fara
suprafete de separatie drepte.
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Fig.1.5. Alegerea suprafetei de separatie a formelor de turnare pentru diferite tipuri de piese
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Fig.1.6. Modelarea formei constructive a pieselor
in vederea simplificarii suprafetei de separatie
a formei de turnare.

Partile detasabile ale garniturilor de model au o influentd negativd asupra obtinerii
formelor, complicand operatia de formare si micsorand precizia dimensionala a pieselor.



In figura 1.7, datorita indesarii dupa directia sagetilor, in zona bosajelor, gradul de indesare
a mestecului de formare este necorespunzitor. Solutia corecta prezentatd in figurd se poate alege
cand greutatea piesei nu creste mult.

el

Fig.1.7. Modelarea formei constructive a pieselor in vederea eliminarii partilor detagabile de model

In figura 1.8 se prezintd modul corect de amplasare a nervurilor de rigidizare a unei piese
incat sa se asigure executia modelului fara parti detasabile.

1.8. Asezarea nervuratiei de rigidizare a unei piese
de legdtura cu doua flange

Utilizarea miezurilor complica forma, mareste pericolul de rebutare, ridicd costul formarii
si curdtirii piesei turnate. La constructia unei piese turnate cu mai multe miezuri, proiectantul
trebuie sd cunoascd amanuntit ordinea si modul de asezare a miezurilor in forma, deoarece
asezarea miezurilor in forma poate fi dificila sau chiar imposibila.

De asemenea, trebuie si se evite formele constructive ale pieselor turnate care necesita
utilizarea de miezuri suspendate. Miezurile suspendate sunt acele miezuri care sunt centrate prin
marci si legate cu sdrma la partea superioara a formei, precum si miezurile de la partea inferioara
a formei de turnare, care sunt fixate prin suporturi de miez.

La stabilirea constructiei tehnologice a pieselor turnate se va tine seama si de posibilitatea
aparitiei unor defecte de turnare, cum ar fi: micro si macroretasuri, goluri, incluziuni, fisuri sau
crapaturi gi deformari.

In figura 1.9 se prezinta forme constructive imbunatatite din punct de vedere tehnologic,
care asigurd obtinerea unor piese fara retasuri.

Pentru a se asigura curatirea ugoara si economica a pieselor turnate trebuie sa se asigure:

-accesul comod la toate suprafetele piesei turnate;
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Fig.1.9. Modelarea formei constructive a pieselor in vederea eliminarii nodurilor termice

-eliminarea usoara a bavurilor formate in suprafata de separatie;
-indepartarea usoara a retelei de turnare;
-lipsa tendintei spre defecte de turnare.

1.2.4.Constructia pieselor turnate in forme metalice si sub presiune

Avantajele turnarii in forme metalice privesc calitatea pieselor turnate, pretul si viteza de
fabricatie.

Structura pieselor astfel turnate este mai find i mai compacta iar rezistenta mai ridicata
decét in cazul pieselor turnate in forme din amestec.

Principiile generale ale constructiei pieselor turnate in forme metalice sunt:

-dimensiunile de gabarit ale piesei sa fie cit mai mici;

-grosimea peretilor, uniforma;

-raze mari de racordare;

-aplicarea Inclindrilor pentru extragerea piesei.
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Cap.Il. PROCESUL TEHNOLOGIC DE OBTINERE A PIESELOR PRIN
TURNARE

2.1. Consideratii preliminare
In figura 2.1 sunt redate fazele de executie a unei forme temporare de turnare in vederea

realizarii unei piese. Pentru a se realiza forma cu cavitatea in care se toarna piesa din figura 2.1 a,
este necesar un model (fig.2.1 c¢) si o cutie de miez (fig.2.1 d).
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Fig.2.1. Fazele de executie a unei forme de turnare: a-piesa finita; b-piesa cu adaosuri, c-
modelul din lemn; d-cutia de miez, e-forma asamblata, 1-adaos de prelucrare; 2-model
de lemn; 3-marca modelului; 4-cutia de miez; 5-miez; 6-canal de aerisire; 7-
rasuflatoare; 8-retea de turnare; 9-ingreunare; 10-cavitatea piesei.
Modelul impreuna cu cutia de miez, sau cutiile de miez dacad sunt mai multe miezuri,
formeaza garnitura de model.

Cu ajutorul cutiei de miez se realizeaza miezul, iar cu ajutorul modelului se obtine
cavitatea in forma. Forma asamblatd pentru turnare (figura 2.1-e) se executa in cazul formelor
temporare din amestec de formare, realizat pe baza de nisip cuartos si liant.

O forma de turnare se compune din doud semiforme. Miezul se fixeaza in forma cu ajutorul
marcilor miezului. Marcile miezului se introduc in locasul marcii in asa fel incat sa nu fie posibila
deplasarea miezului in timpul asamblarii formei sau in timpul turnarii.

Aliajul lichid se introduce in cavitatea formei prin reteaua de turnare formata din palnia de
turnare, piciorul palniei, colectorul de zgura si alimentatoare.

Aerul din forma gi impuritatile antrenate de aliajul topit se evacueaza prin rasuflitoare
(figura 2.1-e, poz.7).

La aliajele cu contractie mare la solidificare se folosesc maselote cu rolul de a alimenta
piesa cu aliaj lichid in timpul solidificarii.

Dupa solidificare si racire, piesa turnata se scoate din forma, se curita de nisip si se obtine
astfel piesa bruta. La unele piese, anumite suprafete nu se pot obtine destul de netede din turnare,
fiind supuse prelucrarilor mecanice. Partea ce se indeparteaza se numeste adaos de prelucrare.
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2.2. Proiectarea formelor de turnare si a garniturilor de model

2.2.1. Consideratii generale

Cavitatea formei, in care se toarnd metalul sau aliajul topit pentru obtinerea piesei turnate,
se realizeaza prin intermediul garniturii de model.

Deoarece proiectarea corectd a garniturii de model conditioneaza calitatea pieselor turnate ,
se va tine cont de urmatoarele criterii generale:

-determinarea corectd a suprafetei de separatie si de sectionare a modelului si a cutiei de
miez;

-alegerea justa a inclinatiilor suprafetelor si a racordarilor constructive;

-aplicarea rationald a adaosurilor de prelucrare si tehnologice;

-dimensionarea corectd a marcilor;

-alegerea tipului de retea de turnare adecvat, in functie de tipul de metal sau aliaj turnat.

Stabilirea procedeului tehnologic prin care se va turna piesa, se face in functic de
urmatoarele: realizarea unei solidificari dirijate a piesei; eliminarea sectiunilor de minima
rezistentd; eficientd economica.

2.2.2. Alegerea pozitiei piesei la turnare si stabilirea suprafetei de separatie a
modelului

Pozitia de turnare a unei piese, poate fi verticala, orizontala sau inclinata (fig.2.2). Pentru
stabilirea pozitiei la turnare si a suprafetei de separatiec a modelului si formei, se vor avea in
vedere urmatoarele:

-partile importante ale piesei, din punct de vedere functional, al etanseitatii si prelucrarii
mecanice, se vor pozitiona in partea de jos a formei, vertical sau inclinat fatd de directia de
turnare (la partea superioara se aduna incluziunile si gazele);

Fig.2.2. Pozitii posibile de turnare a unei
piese: a - pozitie verticald;, b - pozitie
orizontald, c - pozitie inclinata.

-se va asigura o solidificare dirijatd prin plasarea unei maselote, in cazul aliajelor cu
tendintd mare de formare a retasurilor;
-peretii subtiri se vor pozitiona in partea de jos;

12



-modelul si forma vor avea cat mai putine parti detasabile, precum §i un numar minim de
miezuri;

-se va asigura o suprafatd pland la model si forma, evitandu-se pe cat posibil separatiile
frante sau curbe. In figura 2.3, pentru roata de mana, este mai rentabila tehnologia (a) deoarece
chiar daca suprafata de separatic a formei este curba, garnitura de model este mai ieftina, fiind
lipsita de cutia de miez pentru miezul capac; tehnologia (b) este rentabila numai in cazul unei
productii de serie;

Fig.2.3. Stabilirea suprafetei de separatiec a formei de
turnare pentru o roatd de mana.

re trebuie sa fie cat mai mica;
—plesa trebuie sa fie pe cat p051b11 intr-o smgura semiforma, de regula cea inferioara, pentru
asigurarea unui control riguros al grosimii peretilor piesei si al centrarii miezurilor (figura 2.4).
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Fig.2.4. Stabilirea suprafetei de separatie astfel ca piesa sa se gaseascd  Intr-o singura semiforma
de turnare.

2.2.3. Stabilirea dimensiunilor piesei brut turnate
Prin dimensiunile piesei brut turnate se inteleg dimensiunile obtinute dupa aplicarea tuturor

adaosurilor de prelucrare si tehnologice.

2.2.3.1. Adaosuri de prelucrare

Adaosurile de prelucrare sunt sporuri de metal prevazute pe suprafetele care urmeaza sa se
prelucreze prin aschiere.

La stabilirea marimii adaosurilor se are in vedere:

-natura aliajului din care se toarna piesa;

-pozitia suprafetei prelucrate fatd de directia de turnare a aliajului topit — astfel pe
suprafetele orizontale plasate la partea de sus a formei se aplicd un adaos mai mare decit pe
suprafetele de jos si cele laterale;

-metoda de obtinere a formelor de turnare;

-dimensiunile piesei care se toarna;

-gradul de rugozitate cerut pe suprafata ce urmeaza a se prelucra;

-clasa de precizie a piesei turnate.

2.2.3.2. Adaosuri tehnologice

Adaosurile tehnologice sunt sporuri de metal aplicate pe suprafetele pieselor cu scop
tehnologic, pentru obtinerea unor piese corespunzatoare dimensional si fara defecte de turnare.
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In functie de scopul urmarit, pot fi:

a-sporuri care tin seama de contractia dimensiunilor pieselor;

b-adaosuri pentru realizarea inclinarii si racordarii peretilor in vederea extragerii modelului
din forma si a miezurilor din cutia de miez;

c-adaosuri pentru asigurarea racirii dirijate a aliajului;

d-adaosuri pentru compensarea unor abateri de la configuratia si dimensiunile pieselor in
stare turnata;

e-adaosuri suplimentare la gauri, canale, adancituri.

a-adaosuri care tin seama de contractia dimensiunilor pieselor

Adaosurile care tin seama de contractia dimensiunilor pieselor in timpul solidificarii si
racirii aliajului din peretii acestora se numesc adaosuri de contractie la turnare.

Ele sunt influentate de urmdtorii factori: temperatura de turnare; viteza de solidificare;
fenomenul de difuzie §i de modificare a fazelor in timpul solidificarii.

Desi, in cursul solidificarii, fenomenul de contractie se manifestd volumic, totusi in
proiectarea si constructia utilajului de formare se ia in considerare contractia liniard, care in
functie de aliaj are valorile din tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
Sporurile de contractie pentru diferite aliaje
Aliajul turnat Marimea Contractia Sporul  de
pieselor liniara contractie
Fonta cenusie Mici 08—-12
Mijlocii 0,6-1,0 1,0
Mari 02-08
Fonta maleabila Mici 10-1,5 1,5
Otel carbon Mici 18-2,2
Mijocii 1,6 -2,0 2,0
Mari 14-1,8
Otel manganos Diferita 22-2,6 2,5
Bronz cu staniu Mici 14-1,6
Mijlocii 1,0-14 1,25
Mari 08—-12
Bronz cu aluminiu Mici 1,5-3,0
Mijlocii 12-1,6 1,5
Mari 1,0-1,5
Aliaje de cupru Mici 1,5-2,0
Mijlocii 1,0-15 1,25
Mari 08—-12
Silumin Diferita 1,0-1.2 1,0
Aliaje de magneziu Diferita 1,1-14 1,25
Aliaje de zinc Diferita 12-1,8 1,5

Pentru calculul contractiei totale (X ,) se utilizeaza formula:

L —
X =TZ-100,%,

t
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iar lungimea laturii modelului L este datd de relatia: L =1+ , unde termenul

L este de fapt valoarea contractiei laturii piesei.

In turnitorie se utilizeazi si garnituri de model cu dubld contractie, pentru turnarea
semifabricatelor necesare executarii modelelor si cutiilor de miez metalice, a formelor metalice
etc.

Prin model cu dubla contractie se intelege modelul la care dimensiunile au fost calculate
tinand seama atdt de coeficientul de contractie a aliajului din care se va turna semifabricatul
utilajului metalic, cat si de coeficientul de contractie a aliajului din care se va turna piesa.

In modelarii se utilizeaza “metrul de modelarie” care are inclus in lungimea lui si adaosul
de contractie, dupa caz de 0,5%, 1,0% sau 2,0%.

b-adaosuri pentru realizarea inclinarii si racordarii peretilor

Aceste adaosuri se aplica pe directia de extragere a modelului din forma sau a miezurilor
din cutii pentru a usura aceasta operatie.

In figura 2.5 se prezinta influenta inclinarii suprafetelor modelului asupra calitatii formei
de turnare.
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Fig.2.5. Efectul aplicarii adaosurilor pentru realizarea inclindrii pe suprafetele modelelor

Astfel, la un model fara inclindri, in punctele 1, 2 si 3, la extragere, amestecul de formare
se va dizloca odatd cu extragerea modelului. Valorile inclindrii suprafetelor modelelor si a cutiilor
de miez sunt prevazute in tabelul 2.2 in functie de inaltimea de extragere, de metoda de executie a
formelor si miezurilor si de tipul amestecului de formare si de miez folosit.

Tabelul 2.2
Inclinatiile peretilor verticali ai modelelor
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Pe suprafetele care nu se prelucreaza, aplicarea inclindrilor se face in functie de
dimensiunile si grosimile peretilor si de modul de asamblare a pieselor intre ele.

Exista trei posibilitati (fig.2.6):

-inclinari pozitive (grosimi de perete sub 8 mm —fig.2.6-a);

-inclindri pozitive §i negative (grosimi de perete 8...15 mm, fig.2.6-b);

-inclindri negative (grosimi de perete peste 15 mm, fig.2.6-c).

Racordarile sunt rotunjiri ale colturilor interioare si exterioare dintre suprafetele pieselor,
care se realizeaza pentru urmatoarele scopuri: prevenirea fisurilor datoritd tensiunilor interne si a
neomogenitatilor structurii cristaline; prevenirea deteriordrii colturilor ascutite de la forme si
miezuri, In timpul extragerii modelului din forma si miezurilor din cutiile de miezuri, precum si
in timpul manevrarii formelor si miezurilor.

Fig.2.6. Posibilitati de aplicare a inclinarilor tehnologice pe suprafata modelelor si a cutiilor de miez

c-adaosuri pentru asigurarea racirii dirijate a aliajului topit din peretii piesei

In vederea creirii conditiilor unei solidificiri in straturi succesive, incat retasura care se
formeaza datoritd contractiei volumice sd se deplaseze in maselote, se prevad adaosuri
tehnologice care uniformizeaza grosimea peretilor piesei in zona nodurilor termice.

Modul de determinare a locului de amplasare a retasurilor in nodurile termice ale pieselor
de otel, utilizdnd metoda trasdrii izotermelor izosolidus si modul de aplicare a adaosurilor
tehnologice pentru eliminarea nodurilor termice, se prezinta in figura 2.7.

d-adaosuri pentru compensarea sau impiedicarea aparitiei unor abateri de la configuratia
si dimensiunile piesei

Adaosurile pentru compensare aplicate pe modele, se clasifica astfel:

-adaosuri pentru compensarea deformatiilor;

-adaosuri pentru Tmpiedicarea aparitiei defectelor;

-modele cu curbura inversa;

-adaosuri negative.
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Fig.2.7. Determinarea locului de
amplasare a retasurilor in
nodurile termice ale pieselor,
prin  trasarea  izotermelor
izosolidus: a-schema
solidificarii unui nod termic
fara  maselotd;  b-schema
solidificarii unui nod termic
cu maselotd.

i I

Adaosurile pentru compensarea deformatiilor tin seama de deformatiile ce apar datorita
tensiunilor interne la ricire.In figura 2.8 se prezinti o semicoroand dintati cu dimensiuni mari la
care, pentru compensarea unor abateri se aplica adaosuri tehnologice ce pot fi indepartate prin
prelucrare.

Fig.2.8. Adaosuri tehnologice
la coroane dintate mari,
pentru compensarea
deformatiilor.

Adaosurile pentru impiedicarea aparitiei deformatiilor se prezinta sub forma de nervuri de
contractie (fig.2.9) sau bare de legatura (fig.2.10).

Nervurile trebuie sa aiba o grosime mai mica decat cea a peretilor piesei turnate pentru a se
raci mai repede, astfel cd In momentul cand piesa este solicitatd si tinde sa se deformeze sau sa
crape, nervurile de
contractie sa opuna
0 rezistenta
mecanica suficienta
pentru a le preveni.

Fig.2.9. Nervuri de contractie Fig.2.10. Bare de contractie
la piese turnate din otel impotriva deformatiei
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Grosimea nervurilor de contractie se ia de obicei 0,2...0,3 din grosimea peretilor, dar nu
mai subtiri de 3 mm. Grosimea puntilor sau barelor de legatura trebuie sa fie aproximativ egala cu
grosimea peretilor dar sa nu o depaseasca pe aceasta.

Modelele cu curburd inversd sunt intalnite la piese cu lungime mare, cu sectiunea sub
forma de T sau U si cu grosimea peretilor neuniforma, la care datoritd tensiunilor interne se
produce curbarea acestora (fig.2.11).

Tensiunile interne apar datoritd contractiei neuniforme a peretilor piesei cu grosimi diferite,
partea groasa se contractd mai mult decat partea subtire.

Se pot utiliza modele fragmentate (fig.2.12), care se vor aseza pe patul de formare (sau
placa port-model) executat cu sageata necesard, pentru a preveni curbarea piesei turnate.

e ,-F. Fig.2.11. Modul de deformare sub forma de sigeata.
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Adaosuri negative la model. In cazul turnarii pieselor unicat, la formarea manuald in
special, dimensiunile pieselor turnate cresc datoritda modului de extragere a modelelor si actiunii
metalului topit asupra formei. Diferenta dintre dimensiunea nominala din desen a modelului si
dimensiunea reald a modelului executat sub dimensiuni in vederea compensdrii cresterii, se
numeste adaos negativ. Acest adaos se stabileste dupa turnarea pieselor de probd sau dupa
experienta acumulata la turnarea unor piese asemanatoare.

2.2.4. Stabilirea configuratiei miezurilor si a marcilor miezurilor
2.2.4.1. Generalitati

Golurile interioare sau orificiile pieselor turnate se realizeaza din turnare cu ajutorul
miezurilor.

La stabilirea configuratiei miezurilor necesare se tine cont de urmatoarele conditii:
-numarul miezurilor sa fie minim posibil;
-se vor evita miezurile suspendate sau n consold;

-miezurile trebuie sd aibd pe cat posibil o suprafatd pland, pe care sd se poatd aseza la
uscare;

-asigurarea executiei usoare a canalelor de evacuare a gazelor din interiorul miezului catre
marca acestuia.

Uneori este avantajoasa divizarea miezurilor, deoarece:

-se simplifica profilurile miezurilor partiale, deci si constructia cutiilor de miez;

-se poate obtine o suprafatd plana a miezului, pentru uscare;

-forta de munca, la miezuire, poate fi de calificare inferioara;

-se reduce timpul de uscare.
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Exemple de divizare a miezurilor se intalnesc la miezurile inelare de diametru mare, la
coroanele dintate de dimensiuni mari la care dantura se realizeaza prin turnare etc.

La stabilirea constructiei cutiilor de miez si a directiei de indesare a amestecului de miez in
cutii, trebuie sa se tind seama de urmatoarele:

-rezistenta cutiilor de miez trebuie sd asigure confectionarea numarului de miezuri
necesare;

-manevrarea si demontarea cutiilor de miez sa fie usoare;

-suprafata de indesare sa faca parte din marca miezului si sa fie plana;

-introducerea armaturilor si racitorilor sa se efectueze usor.

2.2.4.2. Marci. Tipuri si dimensionare

Marcile sunt surplusuri ale formelor de turnare fatd de configuratia si dimensiunile piesei
turnate, care servesc pentru centrarea si fixarea miezurilor.

Modelul este prevazut cu mdarcile modelului, care vor imprima in forma de turnare locasuri
pentru pozitionarea miezurilor. In marcile cutiilor de miez se vor realiza mircile miezurilor.

Dimensionarea corectd a marcilor tine seama de fortele de iImpingere de jos in sus a
miezului, considerat ca este scufundat in aliajul topit turnat in forma si de rezistenta specifica la
compresiune a amestecului formei de turnare.

F

Astfel, lungimea marcii miezului cilindric orizontal este data de relatia: L = , cm
p-D
N . . - .o - 2 . -
in care p este presiunea specificd admisa de forma, daN/cm~; F — forta ce actioneaza asupra

miezului, in daN; ~ F=V(y, - 7,) unde V este volumul miezului fard marci, in dm”’; y,,7,-

greutatea specifica a aliajului lichid, respectiv a miezului, in daN/ dm’; L — lungimea marcilor, in
cm; D — diametrul marcilor, in cm. Lungimea unei marci este jumatate din lungimea calculata cu
relatia de mai sus.

Dupa pozitia miezurilor in forma, marcile sunt de trei tipuri.

-marci pentru miezuri orizontale;

-marci pentru miezuri verticale;

-marci pentru miezuri cu pozitie speciala.

Marci pentru miezuri orizontale. Marcile orizontale au axa de simetrie in pozitie orizontala.
Fixarea lor in forma se face la suprafata de separatie cand au sectiune circulara, sau sub suprafata
de separatie cand nu au sectiune circulara.

In figura 2.13 sunt prezentate elementele dimensionale ale marcilor miezurilor orizontale,
iar tabelul 2.3 cuprinde dimensiunile unghiurilor de inclinatie si jocurile miezurilor orizontale.

In cazul miezurilor orizontale a ciror lungime depaseste de trei ori diametrul miezului
(fig.2.13-c), lungimea marcilor miezurilor trebuie majoratd cu 20...50% fatd de dimensiunea
reiesita din calculul teoretic sau luata din tabel.

Fig.2.13. Elementele

dimensionale ale
marcilor miezurilor
orizontale:a-miez cu

marci  orizontale  si
verticale; b-miez cu
marci orizontale; c-miez
cu marci orizontale
pentru piese lungi.




B £=
) ropiadns o] pe = - T
i lmy o manes “f = = E o F L
O ER : 1
= |—= & FEETEFTHE - i |
2LET: Thupe W sl
= b = 1
- C apnia P E = L E E E E
o FITIL S L K E 1'5' _5 ; ;- i, .'E
e Y 1 |
4o - 3]
548 MeERr o e v L o g B
o =5 = = T
! 7 an = 8 o 1
TR I T B R S =
i uog 2t ™~ [l - & = —
C y = [ e & = I
- Bl —— . Pow = ]
w 2 o) = il =
Brry T o 8 B85 2 H g
:.I:t i I‘F‘ et o £ [} ‘;!-"
= 3 . =
B P m 2 B B_E |
aly -
=] C T E
I
E E 0 '.'3 . [Tal [Ty u 1": E 13
Els =i 1 - i !
=N - ‘:"‘,,'l_~| o L = [
Pl 2 Ei S | . o  w = =
= S . .
=]k =: - £ = [y o
T W &
L e A I won
= |- 1 = e ™ i
1= N ou [T BT B = f
2 - L - =
= ™
7 [ o G [ o
2 tu o] B | = o T o b= & 2
= e B T onf ] ™ m o o~ = =
[l L5 [
sy s+ L _E ]
= C = ] L
-% & Bowe = = E =
5 .
= =TTy B = T« o
L] o MmN E- e
L L] L=
=N o 2 B 7 T
2 i = F Ly o]
£l o o4 ™ = o o]
-\'._L 2 11; e - _\_m.‘_. = = |
~ ] L: B .
. ~ I: = i}
E R R E; = i ] e % i
wl= E | N IS & I
= E HEN W w0 &5
[ = I B b
o o
= oo i [ T e
o L o 0o w8 5 oo
1 £ L o o] o e a3 Ao
= " F =3 | e ' |
= = e =] L = =
= - ‘ — A
M Eom o &5 I e D
b | P — i F w
L 1

Marci pentru miezuri verticale. Miezurile verticale sunt dispuse in forma astfel incat axa sa
aibd pozitie verticald. Cand fixarea se face printr-o marca inferioard §i una superioara, fixarea
miezului devine stabila.

La miezuri scurte, la care indltimea este mai micd decat diametrul miezului, se prevede o
singurd marca in semiforma inferioara.

Elementele dimensionale ale marcilor miezurilor verticale, sunt prezentate in figura 2.14,
iar dimensiunile marcilor, valoarea unghiurilor de inclinatie ale acestora si valoarea jocurilor
dintre marcile modelului si a cutiilor de miez, sunt date orientativ in tabelul 2.4.
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Fig.2.14. Elementele dimensionale ale marcilor miezurilor
verticale:a-miez cu marcd inferioard cu diametru
mare;b-miez cu marca inferioara cu diametru mic;c-
miezuri cu marca capac i marca inferioara.

Mirci pentru miezuri cu pozitie speciald. In functie de configuratia piesei si de modul de
formare a acesteia, marcile pot avea si alte forme:

-marci in consola (fig.2.15-a) — se utilizeaza la miezurile cu sprijin lateral, pe o parte.
Marca in acest caz va fi mai mare decat miezul, pentru ca centrul de greutate al miezului sa se
situeze 1n locagul marcii;

-marci pentru miezuri suspendate (fig.2.15-b) — se folosesc la miezurile cu o singurd marca
verticald, la partea superioara;
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Fig.2.15. Marci speciale: a-marca in
consola;b-marcd 1n  suspensie;c-
marci comune; d-marca in miez;e-
marca de fixare contra deplasarilor
axiale;f-marca inelard;g-marca de
fixare contra rotirii la miezuri
verticale;h-marca de fixare contra
deplasarii axiale si a rotirii.

Inchizitoare la marcile
miezurilor. Scopul lor este de a
impiedica rotirea miezurilor in
marci, deplasarile axiale sau atat
rotirea cat si deplasarile axiale
ale miezurilor.In figura 2.16 sunt
prezentate o serie de inchizatoare
pentru miezuri orizontale si
verticale.

Fig.2.16. Inchizitoare pentru marcile miezurilor.
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Canale colectoare de praf la marcile miezurilor. Pentru colectarea nisipului si prafului cazut
in locasurile marcilor, in timpul introducerii acestora in forma, la capetele marcilor orizontale sau
pe fundul marcilor verticale, se prevad canale colectoare de praf cu sectiune semicirculara sau
trapezoidala (fig.2.17).

Fig.2.17. Canale de praf.

2.2.5. Retele de turnare

2.2.5.1. Generalitati

Reteaua de turnare reprezintd ansamblul elementelor care servesc la introducerea metalului
sau aliajului lichid in forma si care, pentru a asigura obtinerea unor piese de calitate, trebuie sa
indeplineasca trei conditii:

-asigurarea umplerii rapide, linistite si continue a cavitatii formei cu aliaj topit, fard ca
peretii acesteia sd se deterioreze sub actiunea dinamica a jetului de aliaj;

-retinerea zgurei si a altor incluziuni nemetalice, care au ajuns in aliajul topit, inclusiv a
gazelor antrenate de jet;

-asigurarea unei repartizdri corecte a temperaturii in formd, pentru realizarea unei
solidificari simultane ori a uneia dirijate.

2.2.5.2. Tipuri caracteristice de retele de turnare

In general, reteaua de turnare este compusa
din palnie, picior, canale de distributie (canale
colectoare de zgurd) si alimentatoare (fig.2.18).

Gtk
) ) Fig.2.18. Elementele retelei de turnare:/-pdlnie,2-

piciorul palniei;3-colector, 4-alimentatoare.

4 Palnia de turnare este partea evazatd a
retelei de turnare ce primeste aliajul lichid, principalele tipuri fiind prezentate in figura 2.19.
Piciorul de turnare este un canal vertical ce dirijeaza aliajul topit spre cavitatea formei.
Deoarece jetul de aliaj lichid 1si micgsoreaza sectiunea cu adancimea, se utilizeaza un profil
tronconic pentru a se evita antrenarea aerului in piesa.
In figura 2.20 sunt prezentate o serie de picioare de turnare speciale.

24



h=12

60 4dp TS5 4.L-Ir:-__| dde

—

D=(2.7-3dp s - e
s : .‘”'MJ" .J_hi,ﬁdp J /r§ g:.»'-

1,2dp

<

Fig.2.20. Picioare de turnare speciale. a-refea cu picior subdivizat, b-picior in serpentind, c-picior
in spirald.

Colectorul de zgura este un canal orizontal ce leaga piciorul palniei de alimentare, avand
rol de a retine zgura, nisipul, huma si de a asigura intrarea linistita a aliajului in alimentatoare.
Colectorul de zgura se realizeaza cu sectiune trapezoidald si o Inéltime relativ mare.

Alimentatoarele fac legitura intre colector si cavitatea piesei. Formele cele mai utilizate

sunt cele trapezoidale, dreptunghiulare, triunghiulare si mai rar sectiunea circulara.
Pentru realizarea unei separdri eficiente a incluziunilor nemetalice, se folosesc, in multe

situatii, retele de turnare cu filtre pozitionate la baza piciorului de turnare, in palnia de turnare sau

in alimentatoare.
In figura 2.21 este prezentata solutia cu filtre ceramice pentru turnarea aliajelor grele, iar in

figura 2.22, varianta cu site de filtrare, metalice sau din fibre de sticla, folosite la aliajele de

aluminiu sau magneziu.

Fig.2.21. Retele de turnare cu
filtru: a-filtru plasat la iesirea din
piciorul de turnare,;b-filtru plasat la
intrarea in piciorul de turnare.
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Dupa locul de alimentare cu aliaj lichid a cavitatii formei de turnare, retelele de turnare
sunt de mai multe tipuri, (figura 2.23):

-retea de turnare directa, (fig.2.23 a);

-retea de turnare orizontala sau intermediara, (fig.2.23 b);

-retea de turnare in sifon, (fig.2.23 c);

-retea de turnare etajata, (fig.2.23 d);

retea de turnare in fanta, (fig.3.23 e).

= EL.

h

f—— -

Fig.2.23.Tipuri de retele de turnare dupa locul si modul de introducere a aliajului topit: /-pdlnie; 2-
picior,3-distribuitor,4-alimentatoare.

Ca variante a acestor retele de turnare se mai folosesc:

-retea de turnare in ploaie, (fig.2.23 f);

-retea de turnare cu alimentator sub forma de corn, (fig.2.23 g);

-retea de turnare 1n izvor, (fig.2.23 h);

-retea de turnare cu alimentare tangentiala, (fig.2.23 i).

Alimentarea directd, de sus, cu aliaj lichid, favorizeaza producerea unei solidificari dirijate,
asigurd umplerea completd a pieselor cu grosimi de pereti mici si mijlocii si necesitd un consum
minim de aliaj topit.

Dezavantajul acestei metode constd in deteriorarea peretilor formei de turnare datorita
indltimii mari de turnare.
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Reteaua de turnare in sifon asigurd umplerea cea mai linistitd a formei, fiind recomandata

la turnarea pieselor mici, complicate, in forme crude.
Aceastd metodd de turnare are dezavantajul cd defavorizeaza solidificarea dirijata, iar

debitul nu este constant in timpul turnarii.
Celelalte tipuri de retele imbina avantajele si dezavantajele turnarii directe §i turndrii prin

sifon.

2.2.5.3. Dimensionarea retelei de turnare
In esentd, calculul retelelor de turnare consta in stabilirea ariei celei mai inguste prin care
se umple forma in timp optim. Celelalte arii ale elementelor retelelor de turnare se stabilesc in

functie de aria minima pe baza unor rapoarte caracteristice.

In functie de directia de variatie a sectiunii retelei, acestea se impart in:

-retele convergente, cu sectiune descrescatoare de la piciorul de turnare spre alimentatoare,
unde se Inregistreaza sectiunea minimd. O asemenea retea de turnare se caracterizeazd prin
inegalitatea:

S ,,>S.>S,,

in care, S este suprafata sectiunii piciorului pélniei; S - suprafata sectiunii colectorului de

zgurd; S - suprafata sectiunii alimentatorului.
Avantajele acestui tip de retele sunt: se poate mentine permanent plind reteaua; datorita

presiunii ridicate se evita turbiondrile si aspiratia de aer.
Dezavantajul acestor retele constd in erodarea formei datoritd vitezei mari de intrare a

metalului topit in cavitatea formei.

-retele divergente, cu sectiune mai mare la colector fatd de cea a piciorului palniei:
S ,,<S.>S,.

Viteza aliajului topit este maxima la baza piciorului de turnare, dar sectiunea colectorului
de zgura fiind mai mare, colectorul nu este plin de la inceput, deci viteza aliajului lichid va fi mai

mica in colector.
Acest tip de retea se utilizeaza pentru turnarea aliajelor cu oxidabilitate ridicata (bronzuri

cu aluminiu, cu beriliu, alame silicioase etc).
Valorile rapoartelor caracteristice intre ariile elementelor retelelor de turnare sunt extrem

de diferite. Astfel, pentru fontd se recomanda rapoartele:

-la piese mari, importante: S o S, S, =14:1.2:1
-la piese mici si mijlocii: S, 8. S,=1L15:1,1:1
-la piese mici cu pereti subtiri S ,,:S.:S,=11:1,06:1
La turnarea pieselor din otel: S o S,.:5,=1,6:13:1

La turnarea pieselor din aliaje pe baza de cupru S | :S :S =1,25:1,5:1
La turnarea pieselor din aliaje pe baza de aluminiu si magneziu S S S =1:3:3
sau chiar S, S.:S,=1:6:6
Calculul retelelor de turnare. Se determind aria cea mail micd, de obicel aria

alimentatorului, apoi pe baza rapoartelor caracteristice se calculeaza aria canalului de distributie
si a piciorului palniei de turnare.
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Diametrul pélniei d, (fig.2.24) se calculeazd cu relatia:

:L e \/ﬁ . .. .
s d, = d, t—, iar conicitatea sa cu relatia:
) 4;1 e h
i ) _1 .ﬁ -100.
ar I -1 2 H-h
b ; It Initial se determina timpul de umplere, cu ajutorul relatiei
' || empirice: t=S-\/ﬁ, [s],
I

in care S este un coeficient ce depinde de grosimea peretelui;

M - masa totald a piesei inclusiv a maselotelor, kg. Aceasta relatie

dpot este valabild pentru piese cu configuratii complicate, cu grosimi de
- perete intre 2,5 si 15 mm si greutate pana la 450 kg

Fig.2.24. Profilul jetului
Coeficientul S are urmatoarele valori pentru diverse aliaje (tabelul 2.5).

Valorile coeficientului S pentru diverse aliaje Tabelul 2.5
Coeficientul S Grosimea de perete, mm
Sub6 | 10-15 | 20-40 | 40-60
Aliaje de cupru 0,65 0,75 0,9 1,1
Aliaje de aluminiu 1,8 2.2 2,6 2.8
Fonta 1,11 1,44 1,66 1,89

In cazul pieselor din fonti cenusie, aria alimentatorului se determini cu relatia:
M
A =
t-k

2
y s [em™ ]

in care M este masa aliajului lichid turnat prin retea, kg; t - durata de umplere a formei, s; k -
debitul specific de turnare, kg/cm * -s.
Aceeasi relatie este valabila si pentru aliaje neferoase.

M 2
»[em™]
t-k-L
in care L este un coeficient de corectie care tine seama de natura materialului si de fluiditatea lui.
Viteza de curgere la turnarea directd este: v, = p-4/2gH , unde p este coeficientul de
pierdere de viteza.

La turnarea otelului: A , =

2.2.6. Mijloace pentru solidificare dirijata. Maselote, racitori.
Datoritd fenomenului de contractie la solidificare, in piesele turnate apar retasuri, care se
localizeaza in acele zone ale peretelui in care aliajul lichid se solidificd ultimul si izolat.
Din punct de vedere al dimensiunilor, formei si pozitiei, retasurile se clasifica astfel:
-macroretasurd - deschisd -superioara
-laterala
-inchisd  -principala
-secundara
-microretasurd  -zonala
-dispersata.
In figura 2.25 se prezinti principalele tipuri de retasuri, iar in figura 2.26, se prezinti
principalele tipuri de microretasuri.
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Fig.2.25. Clasificarea retasurii in piesele turnate:a-retasurda deschisa (golul de
solidificare hasurat);b-retasura deschisa si laterald,c,d-retasura inchisa
constituita din mai multe goluri;e-retasura principala si secundard, axiald
(in axa termica); g-retasurd axiald.
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Fig.2.26. Principalele tipuri de microretasurd: a-dispersatd(interdendritica);b-zonald
(in axa termica sau axiald);c-zonald (in noduri termice);d-zonald (de
vecindatatea alimentatorului).

Factorii care influenteaza retasura sunt urmatorii:

-natura aliajului (compozitia chimicad, continutul de gaze, procesul de grafitizare,
proprietitile termofizice etc);

-natura formei (compresibilitatea peretilor formei, dilatarea formei, rezistenta etc);

-geometria piesei turnate (rigiditatea piesei turnate (rigiditatea peretilor piesei, grosimea
peretilor piesei etc);

-conditiile de turnare (temperatura de turnare, locul de alimentare a piesei etc).

Maselotele concentreaza retasurile principale, servind in acelagi timp si ca mijloace de
diminuare a porozitatii axiale si de indepartare a impuritatilor.

In figura 2.27 se prezinti actiunea acestora de indepartare a retasurii din piesa in maselota.

Retasura din piesa cu mazelotd
— L

Felusum 4lin
Fig.2.27. Actiunea maselotei de indepartare a retasurii principale piesa Iﬁ';i]
maae ol
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Retasurile secundare, din nodurile termice, se elimina provocand o racire accelerata locala,
prin folosirea racitorilor exteriori sau interiori.

Clasificarea maselotelor se poate face dupa mai multe criterii:

-pozitia fata de piesa - maselote directe sau frontale i maselote laterale;

-pozitia in forma - deschise (in contact cu mediul exterior) si inchise (sunt cuprinse in
forma);

-constructia - cilindrice verticale sau orizontale, plate;

-in functie de regimul de presiune utilizat - cu depresiune; cu presiune atmosferica; cu
presiune ridicata cauzatd de gaze.

B.B.Guleaev a stabilit experimental ca zona de influentd a maselotelor depinde numai de
grosimea peretelui piesei.

In figura 2.28 sunt prezentate schematic zonele de influentd a maselotelor dispuse in
centrul placii, (fig.2.28 a), sau la capatul placii (fig.2.28 b,c). Rezultd ca piesele se obtin
sandtoase pe toatd Intinderea dacd nu depasesc lungimea de 4,5 s. Acest lucru rezultd din
insumarea zonei de influenta 2 s si a efectului de capat 2,5 s, unde s este grosimea piesei.

o

W

I -
Fig.2.28. Zona de influentd a maselotelor

Dimensionarea maselotelor cat mai corectd, pentru utilizarea in mod eficient a metalului si
reducerea timpului total a fabricatiei, are o mare importanta stiind ca de exemplu in cazul aliajelor
neferoase, maselotele reprezinta 35...50% din totalul de metal utilizat la turnarea piesei.

Pentru dimensionarea maselotelor se folosesc diverse metode, dintre care mai importante
sunt: stabilirea continutului minim de metal necesar in maselotd in timpul solidificérii i metoda
sferelor Inscrise.

Prima metoda care este mai exacta, are urmatoarele etape:

-asigurarea solidificarii dirijate a piesei, de jos in sus pentru a crea posibilitatea formarii
retasurii concentrate, prin ingrosarea peretilor in partea superioara;

-identificarea nodurilor termice si eliminarea actiunii lor cu ajutorul racitorilor exteriori sau
interiori. In cazul ci nodul termic este prea aproape de partea superioard a piesei, se recurge la
ingrosarea locala a peretelui;

-fixarea locului unde trebuie amplasate maselote;

-calculul volumului retasurii, in % din volumul piesei:

AV=a-V,
unde a este coeficientul de contractie la solidificare; V — volumul piesei;
-se repartizeaza volumul retasurii, calculat, la numarul de maselote propus;
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-pentru a obtine forma si dimensiunile maselotei se mareste indltimea piesei cu 10...25mm,
in vederea taierii maselotei. Se traseazd o sferd cu raza r, avand centrul pe axa maselotei la

indltimea 2 r de la piesd si concentric se traseazd sfera curaza R =1 + /2 (s — grosimea

piesei). Pentru o formare usoard se transformad maselota sfericd intr-o maselota cilindrica sau
prismatica.

Metoda sferelor inscrise este o metodd grafica
(fig.2.29). Inaltimea maselotei H ,, S¢ determind cu relatia: H

=d,+L-D,

m

in care d, este diametrul sferei de metal necesar compensarii i
contractiei volumetrice; L — coeficient de forma, egal cu 1,35 in Lot
cazul maselotelor deschise si cu 0,85 in cazul maselotelor inchise; D
-— grosimea piesei turnate.

Diametrul maselotei D | se determina cu relatia: D, =d, +

D

Fig.2.29. Metoda sferelor
1nscrise.

Dimensionarea racitorilor. Récitorii reprezintd adaosuri din
materiale cu conductivitate termica ridicata, amplasati in cavitatea sau in peretele formei in zona
nodurilor termice.

Materialele utilizate pentru realizarea racitorilor exteriori sunt: fonta, grafitul, magnezita
etc. Ei se amplaseaza la suprafetele plane sau colturi ale piesei, avand forma suprafetei la care se
ataseaza.

Racitorii exteriori vor prelua, prin conductibilitate, cdldura de supraincilzire si cdldura de
solidificare a grosimii suplimentare a nodului termic, fatd de peretii vecini.

Dimensionarea lor consta n determinarea grosimii pentru unitatea de suprafata (fig.2.30):

q+c,T, -T,)
yr 'C,, .T

j/l, mm

in care ¢, este caldura specificd a metalului lichid, keal/kg°C; ¢ -

caldura specifica a racitorului, kcal’kg®C; q — cildura latenta de
solidificare a metalului, kcal’kg®C; T,- T, - temperatura de

supraincilzire, °C; T — temperatura maxima de incélzire a racitorului,

700°C; vy, - greutatea specificd a metalului lichid, kg/dm?; y -

¥

greutatea specifica a racitorului, kg/dm’; s — grosimea peretelui piesei,

mm; As — grosimea suplimentara a piesei, mm.

Grosimea racitorului exterior poate fi intre 0,65..1,0 - s. Racitorii
. _ ; interiori sunt corpuri metalice de aceeasi compozitie cu metalul turnat,

LL__ Ty _\;'_ b care se introduc In nodul termic pentru a provoca solidificarea acestuia

-

prin absorbtia de caldurd , ramanand inglobate in piesa.
Fig.2.30. Actiunea racitorului
exterior.
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Récitorii trebuie bine dimensionati, cdci un diametru mare duce la nesudarea lui cu
materialul piesei iar un diametru prea mic duce la topirea lui.

Calculul racitorilor interiori se reduc la determinarea masei acestora, astfel incat sa poata
absorbi caldura de supraincalzire si cdldura latenta de solidificare a materialului din nodul termic,
incalzindu-se la temperatura de topire:

CaMgre,(r 1)
' c, T ’

in care M este masa racitorului, kg; AM — masa suplimentara a nodului termic, kg; 7, -7, -

M

temperatura de supraincalzire, °C; q — caldura latentd de solidificare a metalului sau aliajului
lichid, kcal’kg; ¢ - caldura specifica a metalului lichid, kcal/kg°C; ¢, - caldura specifica a
racitorului, kcal/kg®C.

In figurile 2.31 si 2.32 sunt reprezentate principalele tipuri de ricitoare exterioare si
interioare.

Fig. 2..31. Racitori exteriori aplicati unor noduri termice tipice a,c,f~nod in T rdcit la
exterior;b-nod in T rdcit lateral;d-nod in forma de L, e-nod in T rdcit
bilateral;g-nod in T rdcit din trei parti.

Fig.2.32. Diferite tipuri de racitori
interiori $i modul de fixare in forma.
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CAP.III1 CONFECTIONAREA GARNITURILOR DE MODEL
3.1. Generalitati. Clasificarea modelelor si cutiilor de miez.

Prin garnitura de model se intelege totalitatea elementelor tehnologice utilizate la
realizarea negativului configuratiei unei piese, reprezentdnd forma de turnare, in care, prin
turnarea aliajului topit se obtine piesa turnata.

Garnitura de model se compune din model sau sabloane de formare, cutii de miez,sabloane
de control.

Modelul sau sablonul de formare este elementul garniturii de model utilizat pentru
realizarea in forma de turnare a negativului configuratiei exterioare a unei piese, a locasurilor
pentru fixarea miezurilor (marci), a elementelor retelei de turnare si a maselotelor.

Cutiile de miez sunt elementele garniturii de model cu care se executd miezuri, ce
determind in forma de turnare, negativul configuratiei cavitatilor interioare si exterioare ale unei
piese, precum §i marcile pentru fixarea miezurilor in forma.

Sablonul de control reprezintd scula sau dispozitivul care serveste pentru controlul
dimensional al cavitétii formei de turnare inclusiv al centrdrii miezurilor, sau pentru verificarea
dimensionald a pieselor brut turnate din productia de serie.

Pentru proiectarea garniturii de model se utilizeaza desenul tehnologic al piesei turnate. in
acest desen se fixeaza pozitia piesei la turnare, suprafata de separatie, adaosurile de prelucrare,
razele de racordare, inclinatiile de formare, adaosurile tehnologice, miezurile si marcile
miezurilor, maselotele, reteaua de turnare, plasarea racitorilor si alte elemente.

Toate acestea se noteazd pe desenul de executie al piesei cu diferite culori si semne
conventionale.

3.2. Materiale utilizate la confectionarea garniturilor de model

Materialele utilizate pentru confectionarea garniturilor de model se impart in materiale de
baza si materiale auxiliare. Materialele de bazad folosite pentru confectionarea garniturilor de
model sunt: lemnul, cimentul, ipsosul, metale si aliaje feroase, materiale plastice.

3.2.1. Lemnul

Se utilizeaza, in general pentru formarea manuald si mai rar la formarea mecanizata cu
placi de modele.

Fata de celelalte materiale, lemnul, prezintd urmatoarele avantaje principale:
prelucrabilitate bund cu mijloace manuale sau mecanizate; densitate mica, deci greutate redusa a
modelului; imbinare usoara prin incleiere sau alte metode; aderentd buna pentru lacuri si vopsele;
proprietdti mecanice suficient de bune; pret de cost relativ scazut.

Dintre dezavantaje enumerdm proprietdti mecanice neuniforme, rezistentd la uzare prin
frecare relativ scazuta.

3.2.2. Ipsosul si cimentul

Utilizate pentru executarea unor modele pentru turnarea de unicate §i piese de serie mica,
ipsosul si cimentul se folosesc in mod curent la pregatirea formelor in care se toarnd modele din
plastic.

Proprietatile acestor materiale precum si domeniul lor de utilizare sunt cuprinse in tabelul
3.1.

33



Ipsos. Ciment. Proprietati si domenii de utilizare

Tabelul 3.1

Denumire | Caracteristici | Compozitia sau | Domeniul de folosire
material proportia in care se
amestecd la utilizare
Ipsos Executie In proportie de 1/1 cu | Ipsosul medicinal se
medicinal simplda |apa foloseste la
side modelelor. productia de serie
constructi Pret cost mica a pieselor de
e redus configuratie simpla
Contractie si pentru finisarea
=0 suprafetelor in cazul
ca partea de bazi a
modelului s-a
confectionat din
ipsos obisnuit.
100-250 buc. piese
Ciment Executie Se amestecd in Productia in serie
Portland simpla. proportie de 60% cu | mica a pieselor de
500 Rezistentd | rumegus de lemn configuratie simpla.
mare cernut $i cu apa sau | 275-750 buc. piese.
cu 50% nisip de cuart
marunt $i apa.

3.2.3. Metale si aliaje metalice

La productia de serie mijlocie, mare si de masa, utilizarea modelelor de lemn nu este
rationala datoritd coeficientului sdu redus de mentenabilitate si datoritd variatiilor dimensiunilor
sale in timp.

Pentru aceasta, construirea si intrebuintarea modelelor metalice, cu toate ca aparent au pret
mai mare, este recomandatd de o duratd mare de functionare, la dimensiuni constante, de
obtinerea unor piese de calitate superioara si de posibilitatea de reducere a consumului de metal
prin micgorarea adaosurilor de prelucrare.

Modelele metalice si placile de model se realizeaza, in general, din aliaje neferoase, dintre
care cele mai utilizate sunt aliajele de aluminiu. Avand o prelucrabilitate foarte buna si o buna
rezistentd la oxidare in atmosferd, modelele realizate din aliaje de aluminiu au insd o rezistenta
mecanica mai redusa decat cele din alama, bronz sau fonta.

Fonta ca material pentru realizarea modelelor, cu toate ca are prelucrabilitate, proprietati
mecanice $i rezistentd la uzura bune, nu este folositd decat la construirea modelelor mici, fixate
pe placi de model. Folosirea ei mai larga este proprie pentru forme metalice, cand la proprietatile
enumerate anterior se mai adauga si cele legate de o contractic mai mica, rezistentd buna la
variatii de temperatura si durabilitate mai mare.

3.2.4. Materiale plastice

Materialele plastice de tipul polistirenului expandat, placilor PVC (vinidur) si a rasinilor
epoxidice sau poliesterice, au inceput si fie din ce in ce mai utilizate la confectionarea
gamiturilor de model, deoarece au unele avantaje importante: greutate specifica mica, cost redus,
diminuarea manoperei de prelucrare a modelului, uzinare usoara si rapida.

Polistirenul expandat se poate utiliza la confectionarea modelelor pentru turnarea pieselor
mari din fonta si otel. Specific modelelor realizate din polistiren este contractia acestora in timpul
depozitarii iIndelungate. Marimea contractiei poate fi calculata in functie de durata de depozitare a
modelului.
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Polistirenul expandat nu este toxic, dar se aprinde destul de usor, necesitand luarea unor
masuri speciale in zonele de realizare a modelelor.

Vinidurul se foloseste In general pentru confectionarea garniturilor de model mici si foarte
mici, din productia de serie mica sau mijlocie, fiind un bun inlocuitor al aliajelor de aluminiu
pentru astfel de modele. Executarea formelor cu astfel de modele se poate face manual sau
mecanizat.

Placile de vinidur se mai pot utiliza si la placarea garniturilor de model mari si foarte mari,
din lemn.

Rasinile epoxidice sunt produse moleculare sub forma unui lichid vascos de culoare
galbuie.

Avantajele economice ale utilizarii lor sunt: inlocuiesc unele materiale deficitare,
cost scazut, rezistenta mare la abraziune si nu sunt influentate de umiditate.

Pentru economisirea rasinilor epoxidice, ca material de umplutura a corpului modelelor, se
utilizeaza un amestec de rasind epoxidica cu piliturd metalica, nisip etc. Pentru marirea rezistentei
stratului de suprafata se folosesc tesaturi de sarma, fibre de sticla, bumbac etc.

3.2.5. Aliaje usor fuzibile
In tabelul 3.2 sunt cuprinse principalele aliaje utilizate.

Aliaje usor fuzibile Tabelul 3.2
Comportitia - % Temperatura Densttate,
Cd Sn Pb Bi topire,°C kg/dm®
108 14,1 249 50,1 65,5 9685
102 143 25,1 504 675 9,725
70 148 260 522 68,5 9,784
131 138 243 488 68,5 9,765
7,1 - 397 532 89,5 10,563
6,7 - 434 499 950 10,732

Se utilizeazd la confectionarea modelelor pentru turnarea pieselor cu configuratie
complicatd de serie mijlocie sau mare.

3.2.6. Mase usor fuzibile

Amestecurile usor fuzibile sunt materiale rezistente la temperatura ambianta, dar care la
temperatura apropiatd de punctul de topire devin pastoase.

Aceste amestecuri contin in general stearina §i parafind, cu adaosuri de cerezind, ceara de
albine etc.

Stearina este acid stearic tehnic, impurificat cu acid palmitic si oleic. Se gaseste in grasimi
sub forma de gliceride §i se obtine prin saponificare.

Parafina se obtine prin cristalizare sau cu ajutorul unor solventi selectivi din fractiunile
rezultate la distilarea pacurii provenite din titeiurile parafinoase.

3.3. Executarea modelelor si cutiilor de miez

In cazul garniturii de model din lemn, nu se intocmeste un desen special, executandu-se
dupa desenul de piesa turnatd. Sarcina modelorului constd in stabilirea elementelor geometrice
simple care vor forma modelul, a metodelor de 1mbinare, incat sd se asigure stabilitate

35



dimensionald, rigiditate, functionalitate In concordantd cu necesitatile tehnologiei de formare,
cost redus.

Procesul tehnologic de executie a unei garnituri de model din lemn cuprinde o serie de
operatii tehnologice, In urmatoarea succesiune: studierea desenului tehnologic; efectuarea
trasajului de executie a garniturii de model; intocmirea listei de materiale necesare; prelucrarea
mecanicd a materialului lemnos la dimensiunile si formele necesare; confectionarea
semifabricatelor pentru garnitura de model; finisarea i vopsirea garniturilor de model;
inscriptionarea si receptia finald a garniturii de model.

Modelele metalice sunt folosite, in general, la executarea formelor de turnare prin procedee
mecanice, in care caz ele se monteaza pe placi denumite placi port-model.

Confectionarea garniturilor de model din aliaje metalice cuprinde urmatoarele operatii
tehnologice principale:

-conceperea constructiva si proiectarea elementelor garniturii de model;

-intocmirea tehnologiei de executie a semifabricatelor si realizarea lor;

-prelucrarea i asamblarea elementelor componente ale garniturii de model;

-centrarea §i fixarea modelelor pe placile port-model.

3.4. Vopsirea si inscriptionarea garniturilor de model

Vopsirea suprafetelor modelelor si cutiilor de miez este necesara pentru a proteja modelul
sau cutia de miez contra umiditatii din atmosfera si din amestecul de formare sau de miezuire.
Prin vopsire se urmareste pe langd realizarea unei suprafete netede si indicarea prin culori
conventionale a unor elemente tehnologice. Culorile conventionale pentru vopsirea garniturilor de
model din lemn §i uneori a celor din fonta, sunt prezentate in tabelul 3.3.

In prealabil, inainte de vopsirea propriu-zisi, suprafetele active ale modelelor si cutiilor de
miez se slefuiesc si se acopera cu un strat de grund.

Pentru identificarea garniturilor de model §i a partilor componente ale acestora, se
efectueaza operatia de inscriptionare fie prin scriere cu vopsea, fie prin poansonare.

Culorile cu care se vopsesc suprafetele modelelor Tabelul 3.3
Culoare (dupa vopsire) pentru:
Fonta Otel Aliaje de | Aliaje de
Al Mg Cu

Suprafata modelelor si | rosie albastra galbena verde
a cutiilor de miez
Elemente de intarire la | hasuri hasuri hasuri hasuri
modele (si cutii de | negre la | negre la|negre la|negre la
miez), care  sunt | 45° pe | 45° pe | 45° pe | 45° pe
astupate dupd | fond rosu | fond fond fond verde
extragerea modelului albastru galben
din forma.
Marci la modele si la | negru negru negru negru
cutii de miez
Suprafete de | verde verde verde portocaliu
asamblare a partilor de
model si a cutiilor de
miez
Suprafete de asezare a | maro
elementelor detasabile
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Suprafata pe care se face inscriptionarea nutrebuie sa fie o suprafata ce urmeaza sa se
prelucreze, iar inscriptionarea nu trebuie sa ducd la modificarea aspectului axterior al piesei
turnate.

In general, gamiturile de model se inscriptioneaza cu urmitoarele date de identificare si
semne conventionale:

-numarul comenzii de executie a utilajului §i numarul comenzii de turnare;

-numarul desenului piesei ce urmeaza a se turna;

-numarul de model sau numarul desenului pentru garniturile de model si forme metalice
pentru turnarea prin cadere libera;

-numarul setului de model in cazul comenzilor de serie, pentru care se utilizeaza mai multe
garnituri de model; numarul setului se aplica in relief, pentru a se obtine si pe piesele turnate;

-anul de valabilitate al garniturilor de model, in functie de valabilitatea desenului dupa care
se controleaza garnitura de model;

-numarul miezului si numarul de miezuri ce se executd cu fiecare cutie de miez, pentru
turnarea unei piese;

-semne distincte pe partile detagabile de pe modele si din cutii de miez, pentru asigurarea
centrarii corecte a acesteia;

-numerotarea §i inscriptionarea partilor interschimbabile, cu specificarea schimbarilor de
pozitie ce trebuie s se efectueze cu acestea, in cazul folosirii aceleiasi garnituri de model pentru
turnarea mai multor piese cu mici deosebiri constructive.

Receptia finald a garniturilor de model consté in verificarea gradului de finisare si vopsire
precum si a modului cum s-a efectuat inscriptionarea acestora. Este indicat ca receptia finala sa se
efectueze de aceeasi persoana care a efectuat si controlul constructiv si dimensional.

3.5. Durabilitatea garniturii de model

Garniturile de model sunt supuse in timpul utilizarii lor la urmatoarele solicitari distructive
principale:

-solicitarea mecanica a constructiei, in timpul extragerii din amestecul de formare sau din
miez;

-solicitarea la uzura a suprafetelor de lucru datoritd actiunii abrazive si erozive a
amestecurilor de formare;

-solicitarea la socuri in timpul tasarii amestecului de formare in forma si in cutii de miez;

-solicitarea la umiditatea din amestecul de formare si din atmosfera.

Principalii factori care influenteazd durabilitatea garniturilor de model sunt: configuratia si
complexitatea utilajului tehnologic, materialul din care este realizatd, amestecul de formare
folosit, utilajul de formare pe care se monteaza gamitura de model, conditiile de exploatare,
intervalul de intretinere si reparare.
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CAPIV. MATERIALE SI AMESTECURI DE FORMARE

4.1. Materiale de formare

Formele temporare se compun dintr-un material granular cu refractaritate ridicata, ca
material de bazd, caruia 1 se adaugd lianti, materiale de Imbundtatire a proprietatilor
amestecului, pudre, vopsele, cleiuri, chituri i paste de turnitorie.

4.1.1. Nisipuri de turnatorie
Cel mai folosit material granular utilizat in turnatorie este nisipul pe baza de cuart (SiO , ).

Nisipul de turnatorie este un produs de dezagregare a rocilor eruptive si se clasifica dupa:
continutul de parti levigabile (tabel 4.1); granulatia medie (tabel 4.2); gradul de uniformitate al
granulelor; forma granulei.

In functie de gradul de uniformitate, nisipurile de turnitorie se impart in:

- foarte uniforme, grad de uniformitate peste 70%;

- uniformitate mare, gradul de uniformitate 70 — 60%;

- uniform, gradul de uniformitate 60 — 50%;

- uniformitate redusa, gradul de uniformitate 50 — 40%;

- neuniform, gradul de uniformitate sub 40%.

Dupa forma granulei nisipurilor, pot sd fie cu granuld rotunda, cu muchii s§i colturi
rotunjite, cu muchii si colturi ascutite, aschioasa. Suprafata poate sa fie neteda sau rugoasa.

Nisipurile cuartoase nu se extrag direct din zadcamant, ci se obtin prin preparare ulterioara.

Nisipul de Aghires este un nisip cuartos cu 0,2...0,3% componentd levigabila, care se
obtine printr-o dubla spalare a nisipului de Cornesti. Granulele au forma colturoasa si prezinta
fisuri.

Nisipul de Vilenii de Munte, contine 95...97% SiO, si este un nisip fin si uniform ca
marime. Este cel mai indicat nisip pentru forme cu ragini sintetice.

Nisipul de Caraorman, contine 96...97% SiO ,, granulele au forma rotunda si suprafete

2
foarte netede. Se poate utiliza pentru amestecuri cu rasini sintetice si pentru formarea la presiuni

inalte. Principalul inconvenient 1l constituie prezenta de cochilii de scoici precum si feldspati.

Clasificarea nisipurilor de turnatorie Tabelul 4.1
dupa continutul de parti levigabile

Clasa Denumirea Continut parti levigabile, %

NO1 Cuartos SI Sub 0,1

NO2 Cuartos SII 0,1...0,2

NO3 Cuartos | 0,2...0,3

NO5 Cuartos II 0,3...0,5

N1,5 Cuartos II1 05...1,5

N10 Slab 1,5...10

N20 Semigras 10...20

N30 Gras 20...30
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Clasificarea nisipurilor de turnatorie Tabelul 4.2
dupa granulatia medie

Grupa Caracteristica dimensionala Granulatia medie, mm
(M50)1 foarte mare 1,0...0,61

(M50)06 mare 0,60...0,41

(M50)04 semimijlocie 0,40...0,31

(M50)03 mijlocie 0,30...0,21

(M50)02 semifin 0,20...0,16

(M50)015 | fin 0,15...0,11

(M50)01 foarte fin 0,10...0,06

Nisipurile slabe, semigrase si grase. Se pot utiliza 1n stare naturald sau cu mici adaosuri de
argila (cele slabe). Nisipurile grase si foarte grase au in general refractaritate scazuta precum si o
permeabilitate mica. Astfel de nisipuri se extrag din carierele de la Araci si Basarabi.

4.1.2. Lianti utilizati in turnitorie

Sunt materiale ce se adauga in amestecul de formare cu scopul de a lega granulele de nisip
si de a Tmbunatati unele proprietati fizico-mecanice ale amestecurilor.

Liantii trebuie s indeplineasca urmatoarele conditii:

-sd aiba rezistentd mecanica mica pana la indesare;

-sé aiba rezistenta mecanica mare dupd indesare;

-sd asigure o rezistenta cat mai mica a formei dupa solidificarea aliajului;

-sa degaje o cantitate cat mai micad de gaze la contactul cu metalul topit;

-sd permita dezbaterea usoara a formei dupa turnare.

Liantii se impart, dupa natura lor, in: lianti anorganici, organici, organo-silicici, reziduuri
din industrie si altii.

A.Liantii anorganici pot fi naturali sau sintetici.Din primagrupad fac parte argila si
bentonita, iar din a doua, cimentul, sticla solubila, silicatul de etil etc.

Argila s-a format in naturd prin actiunea apei si bioxidului de carbon asupra feldspatului

de calciu, rezultand silicatul de aluminiu hidratat (Al,O,- 2S5i0, -2H, O). In stare purd poarta

denumirea de caolin §i este un material plastic si refractar.

Dupa stabilitatea termica argilele se impart in trei grupe:

-grupa 1 — cu stabilitate termica ridicatd — punct de vitrificare 1350°C;

-grupa 2 — cu stabilitate termicd medie — punct de vitrificare 1250...1350°C;

-grupa 3 — cu stabilitate termica joasa — punct de vitrificare sub 1250°C.

Compozitia argilelor diferd de la un zdcamant la altul, uneori si in acelasi zicdmant.

Cea mai folositd argild in turnatoriile noastre este argila de Medgidia, dupa care urmeaza
argila de Suncuius. Rezistenta mecanica si plasticitatea amestecului de formare sunt consecinte
ale faptului ca argila imbraca granulele de nisip cu un strat fin,apoi absoarbe apa, se umfla si
devine lipicioasa. Temperatura de uscare a formelor cu argila este 300 - 350°C pentru piese din
fonta si 400 - 550°C pentru piese din otel.

Deoarece argila naturald nu indeplineste conditiile optime pentru turnarea pieselor in forme
crude sau uscate, se recurge la superfinisare , procedeu care constd in macinarea foarte fina a
argilei naturale, concomitent cu Indepartarea unei cantitati de steril.

De obicei, rezultate la fel de bune se obtin prin addugarea de bentonita, evitandu-se astfel
consumul de energie pentru superfinisare.

O altd metoda este tratarea chimica a argilei cu acid fosforic si cu carbonat de sodiu in
cazul formelor crude.
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Bentonita este o varietate de argila care s-a format prin alterarea cenuselor vulcanice bazice
ce s-au depus in bazinele marine.
Constituentul mineralogic principal este montmorilonitul (Al , O ,-4SiO, -nH , O) care este

in procent de peste 75% 1n bentonita si sub 40% 1n argild. Cand continutul de montmorilonit este
intre 40 si 75% liantul se numeste argila bentonitica.

Bentonita este formatd din particule foarte fine, in cea mai mare parte coloidale (sub 0,1
um), avand o capacitate de liere de 2...3 ori mai mare decat argilele plastice obisnuite.
Bentonitele sunt mai putin refractare decat argilele, dar aceasta nu prezintd un inconvenient
deoarece se adauga 1n cantitate micd, deci practic nu influenteaza refractaritatea amestecului de
formare.

Pentru marirea rezistentelor mecanice ale amestecurilor de formare cu bentonita se
utilizeaza mai multe procedee: activarea bentonitei, tratarea cu detergenti, superfinisarea, tratarea
termica a bentonitei §i tratarea magnetica a apei de umezire.

Bentonitele pot fi sodice sau calcice, primele fiind mai rare in naturd dar cu calitati
superioare.

Activarea este o tratare chimica a bentonitei, in special a celor calcice cu scopul de a
neutraliza ionul de calciu §i a transforma bentonita din calcica in sodica. Cea mai buna activare se
obtine cu carbonat de sodiu.

Pentru prepararea bentonitei activate cu soda, se practicd douda metode:

- se pregateste o pastd apoasd de bentonitd, se amesteca cu soda necesard, se usuca si se

macina;

- se macind bentonita calcicd si se amestecd in stare uscatd cu sodad praf; activarea se

produce la umezirea 1n instalatia de preparare.

Cimentul. In turnitorii se utilizeazi cu precidere cimentul cunoscut sub denumirea de
ciment Portland, caruia i se adaugd diferiti acceleratori pentru scurtarea timpului de priza.
Amestecul de formare contine nisip cuartos cu 10...12% ciment ca liant i 0...10% apa.

Cimentul este un bun liant si refractar, ceea ce face posibild utilizarea lui si la turnarea
pieselor de otel.

Deoarece formele cu ciment nu necesita uscarea lor, s-a cautat sa se reduca timpul de priza,
pentru realizarea pieselor fabricate in serie. Prin scurtarea timpului de prizd se urmareste:
micgorarea timpului de la formare pana la turnare si de la formare pana la extragerea modelului
din forma, pentru a face posibila mecanizarea. Cele mai folosite metode sunt: realizarea unei
compozitii chimice corespunzatoare; macinarea foarte find a cimentului Portland; amestecarea a

30...40% ciment cu particule sub 10um cu ciment obisnuit; suflarea cu CO, ; adaugarea unor
acceleratori de priza; adaugarea de bentonita (4...8%).
Ipsosul este un sulfat de calciu hidratat cu doud molecule de apd (CaSO ,-2H ,O). Se

utilizeaza pentru confectionarea formelor false, a modelelor, precum si a unor forme folosite la
turnarea aliajelor neferoase.

Are rezistentd mecanica scdzutd, iar pentru prevenirea aparitiei crapaturilor se recomanda
uscarea cu un curent de aer cald.

Silicatul de sodiu, denumit si sticla solubild, se foloseste ca solutie apoasd |,

Na, O-nSiO, -nH , O.
O caracteristica importantd a silicatului de sodiu o constituie modulul “m” adica raportul
dintre numarul de moli de SiO , si numarul de molide Na, O .
%Si0,
%Na,O

Silicatul de sodiu folosit in turnatorie trebuie sa aiba modulul cuprins intre 2,7...3,0 iar

- 1,032

densitatea intre 1,45...1,52 g/em”.
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La pierderea apei de constitutie, silicea din silicat formeaza un gel care inveleste granulele
de nisip, iar prin uscare se intareste i asigurd rezistenta mecanicd necesara pentru amestecul de
formare. Intrucit disocierea naturald si uscarea dureazi mult, este necesard reducerea acestor
faze, principalele metode de scurtare a acestor procese :

a. Suflarea formelor cu CO ,

Procesul de intarire chimica are loc in doua etape:

1. Descompunerea silicatului de sodiu sub actiunea dioxidului de carbon:

Na, O-mSiO, nH, O + Co, =Na,CO,-qH, O + m(SiO , + pH,0)
unde mp+q=n.

2. Intarirea particulelor de soli de SiO, coloidal. Presiunea de insuflare a dioxidului de
carbon este de 1...3 atm, temperatura este cea a mediului ambiant, iar timpul este de 3...15 min.
In acest caz, intdrirea chimici a formei se face inainte de a extrage modelul, deci precizia
dimensionala este mare. Inconvenientul metodei consta in faptul ca rezultd carbonat de sodiu care
scade refractaritatea amestecului de formare, iar formele devin higroscopice.

b.Intirirea formelor sau miezurilor la temperaturi de 200...260°C, care nu este des
intrebuintatd datoritd preciziei dimensionale mai mici (extragerea modelului se face cand forma
nu este Intdritd) si datoritd necesitatii unor utilaje pentru uscare.

c. Intirirea chimica cu cloruri de amoniu se aplica la turnarea de precizie. Solutia de
clorurd de amoniu are concentratia de 20%.

Na, O-mSiO , -nH, O+2NH , Cl.qH , O=mSiO , +2NaCIl+2NH , +
+(nt+q+1)H, O
Bioxidul de siliciu rezultat leagd granulele de cuart intre ele, asigurdnd o rezistentd

mecanica ridicata.
d. Intdrirea chimica cu esteri lichizi are la baza reactia de hidrolizd a esterilor in mediu

bazic.

R-COOH + HO-R' <> R-COO-R'+H, O

acid alcool ester

La temperaturd normala reactia de esterificare de la stdnga la dreapta este foarte lenta (16
ani), dar in prezenta unui acid organic la temperaturi mai ridicate, dureaza cel mult 48 ore.

Reactia completa a hidrolizei silicatului de sodiu cu un ester este urmatoarea:
Na, O-mSiO, nH, O + 2(R-COO-R’) = mSi(OH) ,+ 2(R-COO-Na)+ 2(R'-OH) + n(2m — 1)
H,O

e. Adaugarea de ferosiliciu praf duce la obtinerea unui amestec de formare cu autointarire
fara uscare sau cu o uscare superficiald. Procesul de intdrire rapidd se datoreste reactiei dintre
silicatul de sodiu din solutia apoasa si siliciul metalic din ferosiliciul adaugat.
Na, O-mSiO, nH, O =2NaOH+mSiO, +(n—-1)H, 0O
2NaOH+(n-1) H, O+mSi=Na , O-mSiO, -(n+2m) H, O+2mH

Alti lianti anorganici sintetici sunt covasilul si covalitul care Imbunétitesc mult dezbaterea
formalor.

B. Lianti organici
In cazul liantilor anorganici, miezurile se indeparteaza foarte greu dupa turnare deoarece

liantii pierd apa de constitutie si rezistenta mecanica creste foarte mult.

Liantii organici sunt mult mai scumpi si se utilizeazd cand sunt absolut necesari. Dupa
turnare, miezul se incélzeste foarte mult si liantul organic arde iar legatura dintre granulele de
nisip dispare. Liantii organici se utilizeazd numai la miezuri complicate, de marime mica si
mijlocie, avand rezistenta specifica ridicata (deci este necesar un adaos mic de liant).
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Dupa comportarea lor fatd de apa, liantii organici pot fi hidrofili sau hidrofobi.

Dupa natura lor, liantii organici pot fi: uleiuri vegetale, rasini, reziduuri din industrie etc.

Uleiuri vegetale. Cele mai utilizate uleiuri vegetale sunt uleiul de in, de canepa si de
floarea soarelui.

Fiind materiale organice constituite din carbon si hidrogen, au proprictatea de a se oxida
intocmai ca vopselele, producand o peliculd rezistenta. Produsele de oxidare se numesc oxine.
Uleiurile care se oxideaza repede in contact cu aerul, se numesc uleiuri sicative. Capacitatea de
oxidare a uleiurilor este determinatd prin indicele de iod, care reprezintd cantitatea de iod care
poate fi absorbitd de 100 g ulei. Cu cat este mai mare indicele de iod cu atit este mai mare
rezistenta peliculei de oxine.

Uleiurile sicative au indicele de iod mai mare de 150, cele semisicative intre 100 si 150 iar
cele nesicative sub 100.

Uleiul de in are cel mai mare indice de iod (minim 170). La prepararea amestecului pentru
miezuri cu ulei de in, Intéi se introduce in malaxor cantitatea de nisip cuartos necesara, apoi apa,
amestecandu-se timp de doud minute, dupa care se adauga treptat uleiul de in si se continua
amestecarea timp de inca zece minute.

Cutiile de miez folosite la amestecurile cu ulei de in se ung cu petrol sau se pudreaza cu
praf de licopodiu pentru a preveni lipirea amestecului de peretii cutiei.

Uleiul de canepa si de floarea soarelui, au proprietéti apropiate de a uleiului de in dar sunt
mai ieftine.

Ragini. Raginile utilizate in turndtorie pot fi naturale, cum este colofoniu sau sintetice.

Colofoniu se obtine la distilarea rasinilor de conifere, fiind un liant scump, se utilizeaza la
piesele la care apar fisuri la cald.

Résinile sintetice au luat o amploare deosebitd deoarece amestecurile de formare au
proprietati mecanice ridicate, piesele turnate au precizie ridicata, cantitatea de gaze la turnare este
mica, dezbaterea formelor este usoara.

Clasificarea rasinilor sintetice se poate face:

- dupa modul de intarire: - rasini cu intarire la cald;

- ragini cu intarire la rece;
- dupa compozitia chimica: - rasini fenol-formaldehidice;
- ragini carbamidice:
- ragini furanice;
- ragini celulozice;
- rasini poliuretanice.
Risini fenol-formaldehidice au componente de baza fenolul (C (H -OH toxic) si aldehida

formica (CH-OH) care se pastreaza ca solutie 40% in apa. Rasinile ce se obtin prin condensarea
fenolului cu aldehida formica, functie de caracterul bazic sau acid al mediului 1n care are loc
condensarea, pot fi termoreactive sau termoplaste.

Din reactia fenolului cu aldehida formica, se obtin rasini polimerizate bidimensional. Prin
incélzire, aceste rasini se topesc apoi sub actiunea céldurii si a unor adaosuri trec in molecule cu
polimerizare tridimensionala. Ca urmare, trec din stare lichida in stare solida si nu se mai topesc,
oricat s-ar incalzi.

Rasina termoreactiva ce se utilizeaza in turnatorii este rezolul sau bachelita cu punct de
topire 80...90°C. Timpul necesar pentru polimerizare la 100°C este de 1 — 2 minute. Se utilizeaza
pentru executarea miezurilor si formelor coji.

Rasina termoplasta, cea mai utilizata, este novolacul cu punctul de topire 80...90°C. Pentru
a se utiliza in turnitorie, trebuie si nu contini mai mult de 12% fenol liber. In mod normal
contine 3 — 5% fenol liber. Se foloseste cu un adaos de cca 10% (din novolac) de hexametilen-

tetramind (CH , ) (N, , numita urotropina.
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Prin ncalzire la 170...180°C, urotropina se descompune in aldehidd formica si amoniac.
Fenolul liber din novolac reactioneaza la 170°C cu aldehida formica din urotropind, in prezenta
amoniacului, rezultat din descompunerea urotropiei, care joaca rolul de catalizator bazic, astfel ca
se ajunge la rezol. Fard urotropind, transformarea solid-lichid a novolacului, sub influenta
caldurii, este reversibila.

Principalele inconveniente ale rasinilor termoreactive sunt: pret si consum ridicat: necesita
instalatii speciale pentru incélzirea placilor de model; necesitd modele, respectiv placi de model
metalice

Rasini carbamidice — se utilizeaza la turnarea de precizie a pieselor individuale (intarirea
este la rece in cutii de lemn). Intirirea se face sub actiunea unui catalizator acid. Functie de natura
componentilor raginile carbamidice pot fi rasini ureo-formaldehidice — urelit sau ragini melamino-
formaldehidice.

Résini furanice — se obtin prin policondensarea sau polimerizarea alcoolului furfurilic in
mediu acid. Se pot utiliza la obtinerea miezurilor in cutii calde, dar datoritd proprietatilor lor de a
se Intari sub actiunea unui catalizator acid, au gasit o larga raspandire pentru miezuri cu Intarire la
rece.

In cazul amestecurilor cu autointirire la rece se introduce 2.0...2,6% rasind furanica si

0,3...1,0% acid fosforic (PO ,H,), iar in cazul utilizarii cutiilor calde, se introduce 1,5...2,5%
ragina furanica si 0,12...0,8% catalizator bazic.
C. Compusi organici cu siliciu —silicatul de etil-SiO , (C, H),

Se utilizeaza pentru obtinerea formalor coji cu modele fuzibile. Prin hidrolizare cu apa si
cu o cantitate mica de acid tare (HCI) da nastere unui amestec de acizi polisilicici, care constituie
materialul liant.

Pentru scurtarea timpului necesar pentru priza, se recurge la urmatoarele solutii:

-intdrirea pe cale chimica cu vapori de amoniac timp de 15...30 s, intr-un recipient inchis;

-intarirea pe cale chimica prin scufundare alternativa in bai de amoniac si acid clorhidric;

-intarirea pe cale chimica cu bioxid de carbon.

D. Reziduuri din industrie

Sunt ieftine si corespund calitativ pentru turnarea unui numar mare de piese.

Gudroanele se obtin prin distilare uscatd a carbunelui brun sau a lemnului. Compozitia
chimica depinde de zdcamant si de conditiile in care se face distilarea.

Reziduurile bituminoase (smoala) se obtin prin distilarea uleiurilor.

Melasa — este un produs secundar obtinut la fabricarea zaharului din sfecla. Proprietatile de
liere se datoresc zaharului pe care-1 contine.

Lesia sulfitica este un liant organic hidrofil, fiind un reziduu de la fabricarea hartiei sau a
celulozei.

E. Alti lianti utilizati in turnatorie

Dextrina — se obtine prin hidroliza partiald cu acizi sau enzime a amidonului extras din
cartofi, porumb sau grau. Din punct de vedere chimic este o polizaharida cu formula de baza

C¢H,,0O5. Se utilizeaza la amestecurile pentru miezuri care trebuie sd aiba rezistentd ridicatd in

stare cruda. Uscarea se face la temperaturi de 160...180°C.
Cleiul pectinic se obtine prin hidroliza pectinelor din tesuturile vegetale.
Alti lianti sunt rematolul, petrolatumul oxidat etc.

4.1.3. Adaosuri de imbunititire a proprietitilor amestecurilor de formare
In compozitia amestecurilor de formare (miezuire) utilizate in turnitorii, indiferent de
liantul folosit sau procedeul aplicat, se intervine cu o serie de adaosuri care trebuie sa
imbunétateasca unele proprietati tehnologice ale amestecurilor de formare preparate.
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a.Adaosuri carbonice — se utilizeazd in scopul imbunatatirii calitdtii suprafetei pieselor
turnate. Carbunele lucios fiind un carbon fin cristalizat, imbraca grauntii de nisip cu o pelicula
foarte find care produce un efect de compensare a dilatérii nisipului, reducand astfel proportia de
defecte. Se utilizeaza ca adaosuri carbonice huila de Petrila, huila de Anina, polistirenul,
polietilena etc.

b.Adaosuri polizaharidice — care maresc rezistenta miezurilor, permit regenerarea usoara a
nisipurilor uzate, cresc precizia dimensionala etc

4.1.4. Adaosuri de suprafata pe forme si miezuri

Prin adaosuri de suprafata se inteleg vopselele refractare folosite la protectia formelor si
miezurilor, cleiurile de turnatorie, destinate lipirii miezurilor si formelor-coji, chiturile pentru
repararea miezurilor si formelor, snurul de etansare etc.

A. Paste si vopsele refractare

Nisipul cuartos din amestecurile de formare prezintd unele inconveniente: variatia brusca a
volumului la Incalzire, interactioneaza cu oxizii metalelor turnate.

Pentru a se obtine piese turnate cu suprafete de buna calitate fara aderente si alte defecte,
trebuie sa se asigure: inchiderea porilor de pe suprafetele miezurilor si formelor; reducerea sau
preintdmpinarea interactiunii chimice dintre materialul formei si metalul lichid; stabilitate termica
a suprafetei formei la temperatura de contact cu metalul lichid; indepartarea gazelor.

Aceasta se poate face prin: cresterea gradului de indesare a amestecului de formare,
acoperirea formelor si miezurilor cu paste si vopsele refractare, adaugare in amestecul de model a
unor pulberi de cuart, zircon, cromit etc.

Cea mai eficientd metoda este folosirea pastelor si vopselelor refractare. Ele sunt
constituite in principal din urméatoarele componente:

-materialul refractar granulat, care confera vopselei proprietati antiaderente, izolatoare,
reducatoare;

-mediul de dispersie (apa sau solvent organic);

-liantul sau complexul de lianti;

-agentul de stabilizare a suspensiei;

-adaosuri speciale.

Vascozitatea vopselelor depinde de densitatea lor; cu cat creste vascozitatea, aplicarea
vopselei este mai dificild. Se recomanda o vopsea subtire pentru primul strat deoarece se aplica
usor si apoi un al doilea strat de vopsea mai dens. Sensibilitatea la fisurare in timpul uscarii
miezurilor si formelor depinde de: procentul prea ridicat de argila (peste 2,5%); raportul argila-
zirconiu sa fie sub 0,03; indesarea slaba a formei; densitatea vopselei relativ mica si vascozitatea
mare.

B. Cleiuri de turnatorie — sunt constituite din amestecuri de lianti organici si se utilizeaza
pentru lipirea i repararea partilor de miez deteriorate.

C. Chituri pentru repararea miezurilor — sunt constituite din fdind de cuart, grafit, talc,
bentonitd, dextrind, lesie sulfiticd, marsalita, samota praf etc, trebuind sa posede o foarte buna
plasticitate.

D. Pudre de protectie — pot fi refractare sau combustibile.

Pudrele refractare utilizate pentru marirea refractaritatii formelor crude sunt: praful de
cuart; praful de grafit — pentru piese din fontd; cimentul Portland — leagad chimic apa din stratul
superficial al formei; talcul macinat — pentru turnarea neferoaselor.

Pudrele combustibile ard la turnarea aliajului, producand un film de gaze ce impiedica
contactul direct intre aliajul lichid si suprafata formei. Se utilizeaza praf de mangal macinat fin.
Folosirea pudrelor combustibile se limiteaza la turnarea de piese cu pereti subtiri ce se solidifica
repede.

44



4.2. Amestecuri de formare

4.2.1. Generalitati. Clasificare

Prin dozarea si omogenizarea nisipului de turnatorie cu liantii precum si cu diverse
materiale de adaos, se obtine amestecul de formare. Amestecurile de formare se impart in
amestecuri pentru forme si amestecuri pentru miezuri.

Amestecurile pentru forme se utilizeaza la realizarea formelor si pot fi amestecuri de
model, de umplere si unic.

Deoarece amestecurile de model vin in contact direct cu aliajul turnat este necesar sa aiba
refractaritate, permeabilitate §i rezistente mecanice ridicate. Ca urmare, se utilizeaza nisip nou i
lianti, uneori cu mici cantititi de amestec folosit. Calitati superioare ale amestecului de model
model sunt necesare la turnarea otelului si fontei, deoarece au temperaturi de turnare mai ridicate
decit aliajele neferoase utilizate curent.

Amestecul de umplere are rol de a consolida amestecul de model, deci de a realiza
rezistenta mecanicd a formei. Se realizeaza din amestec folosit cu adaos de lianti.

Amestecul unic se utilizeaza in cazul formarii mecanizate a pieselor mici, deoarece lucrul
cu doud calitdti de amestec ar duce la scaderea productivitatii. Calitativ, amestecul unic se
situeaza intre amestecul de model si cel de umplere.

Amestecul pentru miezuri se compune din nisip nou si lianti organici (in general),
deoarece solicitarea termica §i mecanica a miezului este mai mare, fiind inconjurat de metal lichid
in momentul turnarii.

Miezurile din amestecuri cu lianti anorganici se vopsesc, pentru marirea refractaritatii, cu
vopsea refractara.

4.2.2. Proprietitile nisipurilor si ale amestecurilor de formare la temperatura
normala

Rezistenta mecanica. Este necesar ca amestecurile de formare sa aiba o anumita rezistenta
mecanici pentru a se asigura obtinerea unor piese turnate cu dimensiunile previazute. In cazul
caind nu se asigurd rezistenta mecanicd necesard, peretii formei cedeazd la presiunea
metalostatica, ducand chiar la ruperea formei. Factorii care influenteaza rezistenta mecanica sunt:
cantitatea si calitatea liantului; continutul de apa; gradul de indesare; forma si marimea granulelor
de nisip.

Rezistenta mecanicd creste cu cresterea procentului de liant, deoarece creste suprafata
peliculei ce inveleste granulele de nisip, iar dupa invelirea completd creste grosimea peliculei. O
crestere exageratd a rezistentei mecanice duce la aparitia crapaturilor in piese datoritd
incompresibilitatii amestecului.

Continutul de apa — umiditatea — influenteaza rezistenta mecanicd, aceasta crescand cu
cresterea umiditatii, atinge un maxim si apoi scade din nou. Explicatia este ca cu cat este mai gros
invelisul de apa, cu atdt sunt mai slab orientati dipolii moleculelor de apa. Dipolii sunt mai
indepartati de centrul granulei de liant si deci fortele de interactiune dintre dipolii de apa si fortele
retelei cristaline sunt mai slabe, iar rezistenta liantului va fi mai mica. In amestecurile de formare
apa realizeaza trei tipuri de legaturi: chimice, fizico-chimice §i fizico-mecanice.

Rezistenta mecanica creste cu gradul de indesare, de asemenea, creste in cazul granulelor
mici.

Permeabilitatea. Deoarece in timpul turnarii apar gaze, este necesara evacuarea lor, in caz
contrar piesele turnate vor prezenta sufluri. De aceea este necesar ca permeabilitatea formelor sa
fie cat mai mare, ea depinzand de: forma si marimea granulelor de nisip, continutul de apa,
continutul de liant, gradul de indesare.

Granulele mari si uniforme asigura o permeabilitate mai mare decat granulele mici mici sau
neuniforme.

Permeabilitatea amestecului de formare creste la inceput cu cresterea continutului de apa,
atinge un maxim, apoi scade din nou. Aceasta se explica prin faptul ca o cantitate mica de apa
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creazd la suprafata granulelor o pelicula de apa care face ca rezistenta intampinata la inaintarea
gazelor sa fie mai micd. Cresterea in continuare a continutului de apa duce la micsorarea spatiilor
libere dintre granule si deci micsorarea permeabilititii. In practica se limiteaza continutul de apa
la 4,5...5,5% pentru a micsora cantitatea de gaze ce apar la turnare.

Permeabilitatea scade odatd cu cresterea continutului de componentd levigabilda si a
gradului de indesare.

Plasticitatea, este proprietatea amestecurilor de formare de a reproduce perfect configuratia
modelului in timpul formarii si de a-si pastra forma si dimensiunile dupa extragerea modelului.

Durabilitatea. In urma turnirilor repetate, amestecul de formare se degradeaza, datoritd
socurilor termice ce duc la craparea granulelor de nisip si deci micsorarea permeabilitatii.
Datorita temperaturilor mai inalte la turnarea otelurilor decat la turnarea fontelor sau aliajelor
neferoase, nisipurile utilizate In primul caz au durabilitate mai mica.

4.2.3.Proprietitile amestecurilor de formare la temperaturi ridicate

Intrucat la temperaturi ridicate intervin si alte solicitdri decat cele de la temperaturd
normald, este necesara cunoasterea lor. Se determina refractaritatea, capacitatea amestecurilor de
formare de a degaja gaze la temperaturi ridicate, permeabilitatea, rezistenta mecanica, reactia
metal — forma etc.

Refractaritatea. In cazul cdnd la turnarea metalului in forma se produce topirea sau
inmuierea amestecului de formare, la solidificare amestecul de formare adera la suprafata piesei,
formand o crusté cu o duritate mai mare.

Refractaritatea amestecurilor de formare depinde numai de compozitia chimicd si
mineralogica a lor, cuartul si caolinul avand refractaritate foarte mare iar feldspatii refractaritate
scazuta. La turnare, se comportd mai bine granulele mari si fard colturi, caci se incdlzesc mai
incet decat cele mici §i cu colturi.

Practic, importanta este temperatura de vitrificare nu cea de topire, deoarece nisipurile au
temperaturi de vitrificare mai mici decat cele de topire.

Temperatura de vitrificare este temperatura la care o parte din particulele amestecului de
formare se topesc, in cantitate suficientd, pentru a umple spatiile dintre celelalte particule, facand
masa atat de compactd, incat porozitatea sa fie mai mica de 1%.

Capacitatea amestecurilor de formare de a degaja gaze la temperaturi inalte. Gazele pot sa
provind din : evaporarea umiditatii si a solventilor; arderea diverselor materiale organice din
forme si miezuri; gazeificarea si distilarea diverselor hidrocarburi; evaporarea apei de cristalizare.

Pentru studiul formarii suflurilor in piesele turnate, este foarte important sa se cunoasca
volumul total al gazelor degajate la turnare, viteza de formare a gazelor si temperatura lor.

4.2 4. Pregitirea materialelor si prepararea amestecurilor de formare

Deoarece in naturd se gédsesc putine materiale care indeplinesc conditiile impuse in
turnatorie, este necesar ca materialele ce compun amestecurile de formare sa suporte anumite
operatii de preparare.

In figura 4.1 se prezintd circuitul amestecului de formare in cazul formarii manuale (a) si
mecanizate (b).

In vederea obtinerii unui amestec de formare de buni calitate, prepararea materiilor prime
se face diferentiat:

- pregatirea nisipurilor proaspete (noi);

- pregatirea argilei si bentonitei;

- pregatirea amestecului folosit;

- pregatirea adaosurilor;

- dozarea acestor materiale cu apa si lianti, insotitd de o amestecare pentru omogenizare;

- afanarea sau aerarea amestecului de formare.
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Fig.4.1. Circuitul materialelor si amestecurilor de formare. a-formare manuala, b-formare
mecanizata

4.2.4.1. Prepararea nisipurilor proaspete

Operatiile principale sunt: uscarea, cernerea, sfardmarea si depozitarea.

Uscarea este necesara deoarece reglarea umiditatii se face in limite foarte stranse. Se poate
face cu uscatoare plitd, uscatoare rotative de tip orizontal sau vertical, uscatoare in pat fluidizat
etc.

Uscatoarele tubulare orizontale sunt cele mai raspandite, in figura 4.2 fiind prezentata
schema de principiu. Uscatorul are un unghi de inclinare a = 5° fatd de orizontald pentru a
permite deplasarea nisipului cétre partea de evacuare. Viteza de rotatie a cuptorului este 2 — 10
rotmin. Uscatorul functioneaza in echicurent, cu combustibil lichid sau gazos. Faptul ca gazele
fierbinti vin In contact cu nisipul cel mai umed nu constituie un dezavantaj, umiditatea nisipului
protejandu-1 de socul termic.
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Fig.4.2. Uscator orizontal. /-focar; 2-cuptorul propriu-zis; 3-pdlnie de alimentare cu nisip umed, 4-
motor de antrenare; 5-coroand dintatd, 6-inel de sustinere; 7-role de sustinere; 8-cos evacuare
gaze, 9-orificiu evacuare nisip uscat, o-unghiul de inclinare fata de orizontala.

Acest tip de uscatoare prezintd urmatoarele dezavantaje:

-ocupa suprafatd mare;

-au productivitate scazutd, 0,5...10 th pentru nisip si max. 3,5 th pentru argila;

-au randament termic scazut si consum de combustibil mare.

Uscatoare in pat fluidizat. Uscarea se face prin trecerea unui curent de gaz sau aer cald prin
nisipul ce trebuie uscat. Viteza minima a gazului la care incepe fluidizarea este data de relatia:

in care, g este acceleratia gravitationald; d — diametrul mediu al granulelor de nisip; p, -

densitatea reald a nisipului; p, - densitatea gazului utilizat.

La viteza de fluidizare, gazele curg 1n jurul granulelor facand sa dispara contactul dintre
ele, figura 4.3.a. La marirea vitezei gazelor pot avea loc urmatoarele fenomene:

-formarea unor bule de aer care trec prin nisip fara sa-l1 antreneze (fig.4.3.b);

-ridicarea nisipului in straturi, fara fluidizare (fig.4.3.c);

-transportul pneumatic al nisipului (fig.4.3.d).

In figura 4.4 este prezentatd schema de principiu a instalatiei de uscare in strat fluidizat a
nisipului.
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o

Fig.4.3. Principiul de functionare al uscatorului in strat fluidizat
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Fig.4.4. Schema de principiu a instalatiei de
uscare in pat fluidizat. [-uscdatorul propriu-zis;, 2-pdlnie de
alimentare,3-dozator;4-alimentator; S-placd poroasad;6-intrare gaze
arse;7-evacuare nisip uscat;8-evacuare gaze §i praf;9-ciclon;10-banda
transportoare.

O fluidizare buna se obtine atunci cand indltimea stratului de nisip fluidizat este de
500...1.000 mm, iar viteza gazelor arse de 0,4...0,5 m /.

Aceste uscdtoare au randament termic ridicat, 80...86%, productivitatea de 9...10 t /h si
consum 6...7 kg combustibil conventional pe tona de nisip uscat. Temperatura din stratul de nisip
se mentine constantd, in jur de 105°C.

Cernerea_— se face printr-o sitd cu ochiul de 5 x 5 mm, in vederea separdrii bulgarilor,
pietrisului si a eventualelor corpuri straine sau a sortarii granulelor de nisip dupa marime. Sitele
utilizate 1n turnatorii pot fi oscilante, rotative si vibratoare.

Sfaramarea. Bulgarii de nisip aglomerat se sfardma pentru a fi reintrodusi pe site pentru
cernere cu ajutorul unor concasoare cu cilindri sau role.

4.2.4.2. Pregitirea argilei si bentonitei

Pregatirea cuprinde patru operatii mai importante: uscare, sfaramare, macinare si cernere.

Uscarea este necesard pentru a permite macinarea, deoarece in stare naturald acesti lianti
contin un procent ridicat de apa. Aceastd operatie este mai pretentioasd decat in cazul nisipului,
deoarece depasirea temperaturii duce la pierderea apei de constitutie si a proprietatilor de liere.

Sfaramarea are rol de a micsora bulgarii in vederea méacinarii §i se executd in concasoare
cu falci.

Madcinarea se face In mori cu rulouri, mori cu bile si mori cu ciocane.

Cernerea. Deoarece materialul obtinut dupa macinare este neomogen ca marime, se supune
unei operatii de cernere, dupa care, refuzul sitei se introduce in moara pentru macinare.

4.2.4.3. Pregitirea amestecului folosit

Ocupénd un volum mare la formare, s-au construit instalatii corespunzatoare, principalele
operatii fiind: cernerea preliminara, sfardmarea bulgarilor, separarea bucatilor metalice si
cernerea finala.

Cernerea preliminara se face pe gratarul dezbatatorului odatd cu scoaterea piesei din
forma, sau pe o sitd mai rard, in vederea inlaturarii bucatilor mari de materiale metalice.

Sfaramarea bulgarilor se executd in concasoare cu cilindri, reglate astfel incat sa nu
produca sfaramarea granulelor de nisip.

Separarea bucatilor metalice se face magnetic sau cu separatoare de tip Corona.
Separatoarele magnetice se utilizeaza la prepararea amestecurilor de formare folosite in
turnatoriile de aliaje feroase. Ele pot fi cu magneti ficsi (fig.4.5-a) sau cu magneti rotitori (fig.4.5-
b)
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Fig.4.5. Separatoare magnetice pentru aliaje feroase. I-foba cilindricd,2-electromagnet,;3-banda
transportoare.

Separarea pe cale electrica cu separatoare tip Corona se utilizeazd in cazul separdrii
bucitilor metalice la turnarea aliajelor neferoase.

4.2.4.4. Pregitirea adaosurilor.
Pregatirea adaosurilor se face printr-o méacinare urmata de cernere.

4.2.4.5. Prepararea amestecurilor de formare

Prepararea amestecurilor se face prin amestecarea materialelor necesare in proportia dorita
cu apa si lianti si In final se aereaza.

Amestecarea are rol hotarator asupra calitatii amestecurilor de formare. La o buna
amestecare, liantul imbraca bine granulele de nisip.

Aecrarea sau afanarea este necesard pentru
marirea permeabilititii amestecului si prevenirea
producerii suflurilor.

In turnitorii se folosesc diverse tipuri de
aeratoare. Aeratorul mobil prezentat in figura 4.6.
cuprinde o banda de cauciuc (1) prevazuta cu
lamele transversale (2). Banda antrenatd de
motorul (4) se roteste cu viteza mare pe doud role
(3). Amestecul de formare se introduce 1n cutia (5)
de unde este proiectat pe un ciur.

Fig.4.6. Aeratorul mobil

4.2.5. Posibilitati de refolosire a amestecurilor de formare fara regenerare

Intrucat in timpul turnarii granulele de nisip crapa datoritd socului termic, se micsoreaza
permeabilitatea, iar argila pierde apa de constitutie, deci proprietatile de liere.

In cazul refolosirii amestecurilor de formare, se recurge la adiugarea de lianti noi, pentru a
compensa liantul degradat la turnare.

Cu toate acestea, rezistenta mecanica scade intrucat la fiecare preparare granulele de nisip
se invelesc cu o peliculd de liant si nu se mai realizeaza un contact direct intre granulele de cuart,
ci prin intermediul liantului, figura 4.7.
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Fig.4.7. Granulele de cuart invelite cu straturile de liant

In mod normal, amestecurile de formare clasice cu argild si bentonitd se reimprospiteaza
dupa fiecare turnare si se refolosesc. In cazul amestecurilor de formare cu rasini sintetice, acestea
nu se bucurd in practicd de o noud preparare ca amestec cu rasgini. Se obtin rezultate bune insa
prin utilizarea unor lianti anorganici (argild, bentonita,silicat de sodiu).

Amestecurile de formare cu silicat de sodiu se pot refolosi, fard regenerare, cu lianti
anorganici in conditii asemanatoare cu amestecul initial obtinut cu nisip nou. Proprietitile
mecanice i permeabilitatea corespund, refractaritatea scade insa la o noua preparare.

4.2.6. Regenerarea amestecurilor de formare

4.2.6.1. Consideratii generale

Deoarece in momentul de fatd necesarul de nisip de calitate superioara creste, se impune
regenerarea amestecurilor de formare.

Improspatarea amestecurilor de formare nu este o regenerare. La regenerare se
indeparteazd componentele degradate, iar nisipul obtinut dupd regenerare trebuie sa aiba
proprietati comparabile cu ale nisipului nou.

Regenerarea cuprinde urmatoarele procese tehnologice:

-pregétirea amestecului de formare pentru regenerare;

-desprinderea peliculelor de liant de pe suprafata granulelor de nisip;

-separarea peliculelor de liant si a componentelor degradate de nisipul regenerat si eventual
clasarea nisipului.

Ca operatie specifica pentru regenerare, este desprinderea peliculelor de liant care se poate
face prin mai multe metode.

4.2.6.2. Regenerarea pe cale termica

Este o ardere a liantului si se aplici la amestecurile cu lianti organici. In cazul liantilor
anorganici, calcinarea mareste aderenta liantului la suprafata granulei de nisip, deci este
contraindicata. In urma regenerarii amestecurilor de formare cu lianti organici, pe cale termica,
rezultd un nisip a carui calitate este comparabila cu a nisipului nou. Operatia de regenerare se
considera terminata cand inceteaza pierderile la calcinare.

Liantii organici cu ragini sintetice formeaza pelicule atat de rezistente pe suprafata
granulelor de nisip, incat indepartarea lor nu este posibila prin nici o altd metodad de regenerare in
afard de cea termica. Instalatiile de regenerare pe cale termicd nu necesita utilaje suplimentare
pentru separarea peliculelor de liant de granulele de cuart, deoarece dupd ardere nu mai raman
pelicule.

In figura 4.8. este prezentati schema unei instalatii de regenerare termicd pentru nisip cu
liant termoreactiv i racire cu aer in strat fluidizat.

Partea principala este cuptorul de calcinare unde nisipul este incalzit la peste 800°C.
Cuptorul este prevazut cu trei zone de fluidizare:

- zona I, de preincélzire a nisipului la temperaturi de 300+£50°C care se realizeaza cu
ajutorul produselor de ardere ce parasesc zona de calcinare la 800°C;
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- zona a Il-a, de calcinare, in care se arde un strat combustibil solid, cu aer preincalzit in
zona a Ill-a;

- zona a Ill-a, de racire a nisipului calcinat, cu aerul folosit pentru arderea combustibilului,
care se preincélzeste la cca. 600 °C;

Fig.4.8. Schema unei instalatii de regenerare termicd a amestecurilor de formare cu lianti
termoreactivi: /-banda transportoare; 2-elevator; 3-jgheab; 4-palnie-rezervor, 5-
dozator, 6-cuptor calcinare; 7-conductda; 8-arzator, 9-vemtilator, 10,11-conducte; 12-
ciclon; 13-jgheab; 14-ventilator; 15-instalatie de racire; 16-jgheab; 17-bandd
transportoare

Operatia de calcinare, in cuptorul cu pat fluidizat, necesitd combustibil numai pentru
amorsarea arderii, dupa care este suficient liantul rimas pe granule pentru a intretine arderea. Este
economic ca in cazul utilizarii nisipului pentru forme-coji cu liant termoreactiv, sa se adauge
nisip nou, umed si dupd omogenizarea in cuptorul cu strat fluidizat, sa se utilizeze direct in
instalatia de peliculizare (temperatura cca 180 °C).

4.2.6.3. Regenerarea prin soc mecanic

Se bazeaza pe craparea peliculei de liant urmata de desprinderea acesteia de pe suprafata
granulei, ca urmare a proiectarii nisipului cu vitezd mare pe un blindaj din metal rezistent la
abraziune.

Dintre cele mai utilizate tipuri de aparate pentru regenerare amintim concasorul cu socuri i
regeneratorul planetar.

Concasorul cu socuri, figura 4.9, realizeaza o zdrobire cu efect selectiv. Bulgarii, ca urmare
a lovirii de placile de soc sunt aruncati din nou pe rotor si nu trec pana nu ajung la o granulatie ce
permite trecerea printre rotor si placile de soc. Deoarece masa granulelor este mica, nu se produce
craparea peliculei de liant, ci desprinderea ei. Dupé zdrobirea bulgarilor, amestecul folosit este
trecut printr-un vibroselector cu contracurent, unde are loc separarea liantului de granulele de
nisip.
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Fig.4.9.Concasorul cu socuri: [-amestec folosit; 2-pdlnie; 3-
palete; 4-rotor; S-placi de soc, 6-resort.

Pierderile de nisip sunt de cca 15%. Se impune insd ca umiditatea amestecului ce se
regenereaza sa nu fie mai mare de 1,5%, pentru a preveni lipirea de granulele de cuart a pulberii
detasate prin soc.

4.2.6.4. Regenerarea prin soc termic si mecanic

In figura 4.10 este prezentatd schema generala a instalatiei combinate de regenerare termica
si mecanicd. Metoda si instalatia se preteaza la regenerarea nisipului din amestecurile de formare
in care liantii preponderenti sunt rasinile sintetice si argila sau bentonita.

Nisipul adus cu banda 1, este preluat de elevatorul 2 si introdus 1in cuptorul de calcinare
(regenerare termicd), 3. Dupa arderea peliculei de liant, nisipul este trecut in racitorul 4, strabatut
continuu de un curent de aer rece. Praful gi produsele de ardere ies prin conducta 5 si patrund in
ciclonul 6. Aici se depun praful si cenusa, iar gazele de ardere parasesc instalatia prin conducta 7.

Alimentatorul 8 transporta nisipul regenerat termic in instalatia de regenerare mecanica (in
cazul de fata regenerare pneumatica). Elevatorul 9 descarca nisipul care mai contine resturi ale
produselor de ardere aderente la granulele de nisip, rdsind nearsd sau mai putin arsa, argild
deshidratatd, in buncarul tampon 10.

P [

—
Lo

aly

—tk

Fig.4.10. Instalatie combinata de regenerare (termica si pneumatica)
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De aici nisipul este trecut in instalatia de regenerare pneumaticd 11 pentru definitivarea
procesului de regenerare. Nisipul regenerat este evacuat prin palnia 12, iar praful si pelicula de
liant desprinsa de pe granulele de nisip ies prin conducta 13.

4.2.6.5. Regenerarea prin lovire cu alice de sablare
Se aplica la formele realizate fara rame de formare, cand curatirea pieselor se face cu alice
de sablare. Dupa regenerare, odata cu nisipul, se recupereaza si alicele prin separare magnetica.

4.2.6.6. Regenerarea prin frecare

Este mai eficienta decat cea care se realizeaza prin soc mecanic, iar degradarea granulelor
de nisip este mai mica.Exista aparate pentru frecare uscata si pentru frecare umeda.

Regenerarea prin frecare uscatd, se face cu ajutorul unor celule de regenerare pneumatica,
figura 4.11.

Amestecul este introdus prin pédlnia 1, In spatiul dintre
peretele 2 si teava interioara 3.

Prin duza 5, aerul comprimat trimite in teava 3 nisipul,
izbindu-1 pe ecranul 6.

Ca urmare a frecarii intre granule si a lovirii lor, are loc
desprinderea peliculei de liant. Dupa parasirea ecranului, o parte
din nisip este antrenat cu o aripd din tabla 7, cu pozitie reglabila,
catre siloz sau citre o noud celuld de abraziune, In timp ce
majoritatea nisipului cade in spatiul celulei, de unde este supus din
nou la abraziune, prin proiectare pe ecranul de otel.

Dupa intrarea in regim, desprinderea se realizeaza prin
frecare caci pe ecran va fi un strat de nisip.

Fig.4.11.Schema unei celule pneumatice

Pentru regenerare, se utilizeaza o serie de celule care formeaza un agregat de regenerare. O
deficientd a acestei metode o constituie poluarea atmosferica.

Regenerarea pe cale umeda. Nisipul astfel regenerat este superior celui regenerat pe cale
uscatd, fiind insa mai scump.

Regenerarea pe cale umeda cuprinde doud etape distincte: desprinderea peliculei de pe
granule si separarea peliculei de granule.

Desprinderea peliculei de liant se realizeaza intr-o celuld de abraziune, figura 4.12, care
functioneazd ca un agitator §i in care se
introduce 75% amestec si 25% apa. Rolul apei

este de a umecta nisipul. 1 A 7
O abraziune atat de puternici nu se '

realizeazd prin nici o altd metoda. Grupul de ]

abraziune are functionare continud. Amestecul 2‘*-._'.1'?

de formare intrad prin deschiderea 1, in prima e

celuld, 2, din grupul de abraziune, unde este e --J

supus frecarii cu paletele 3, ce au inclinare de A

30° fata de orizontala. i ’

Fig.4.12. Grup de abraziune
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Din prima celuld 2, amestecul trece prin deschiderea 5 in celula a doua, 6. Trecerea
nisipului este posibila datoritd faptului cd prima celuld este alimentata continuu, iar paletele de jos
actioneaza ca o pompda. Durata de abraziune doritd se poate realiza prin viteza de alimentare a
celulei cu amestec de formare, sau prin marirea numarului de celule dintr-un grup.

Pentru separarea peliculei se utilizeaza clasoare elicoidale si hidrocicloane.

Costul unei tone de nisip astfel regenerat este 20% din costul unei tone de nisip nou, iar
proprietdtile mecanice ale amestecurilor de formare obtinute cu astfel de nisipuri sunt superioare
celor cu nisip nou. Superioritatea se explica in primul rand prin rotunjirea granulelor de nisip care
in stare naturald sunt colturoase iar dupa regenerare au forma apropiata de sfera, figura 4.13.

Fig.4.13. Aspectul granulelor de nisip natural (a), si
regenerat (b)

Cresterea rapida a productiei de piese turnate, concomitent cu folosirea de lianti speciali,
impune regenerarea amestecurilor de formare, ceea ce justifica interesul deosebit pentru aceasta
problema.

55



CAP.V. EXECUTAREA FORMELOR SI MIEZURILOR

5.1. Generalitati

Cea mai importanta operatie din procesul tehnologic de obtinere a pieselor prin turnare este
indesarea amestecului de formare sau formarea.

Indesarea asigura amestecului de formare rezistenta mecanici necesard mentinerii
configuratiei si dimensiunilor cavitatii formei. Pana la solidificarea si racirea formei, forma
trebuie sa fie elasticd pentru a permite contractia piesei, altfel pot sa aparad crapaturi in piesele
turnate.

La indesare, volumul ocupat de amestecul de formare se micsoreaza, pastrand constant
produsul:

Vipi=V,p, =M,
in care, V', este volumul initial al amestecului (inainte de indesare); p, - densitatea

aparentd initiald a amestecului; V , - volumul final al amestecului (dupd indesare); p . - densitatea
aparenti finali a amestecului; M - masa totald a amestecului de formare indesat in forma. in mod

normal, densitatea aparenta a amestecului de formare in stare indesat este 1,5...1,75 g/em”.

Formarea este o operatie de mare importantd la obtinerea pieselor turnate deoarece
influenteaza in multe cazuri hotarator, tehnicitatea si economicitatea procesului tehnologic de
obtinere a pieselor turnate. Astfel, din punct de vedere tehnic s-a constatat cd la turnarea in forme
temporare, aproximativ 50% din rebuturile din turnatorii sunt cauzate de deficiente ale formarii.
Influenta mare din punct de vedere economic este determinata de faptul ca 60% din volumul de
munca pentru obtinerea pieselor turnate in forme temporare se consuma pentru formare.

In functie de configuratia, dimensiunile si prescriptiile tehnice ale piesei turnate, volumul
productiei, proprietétile materialului de turnat, au fost elaborate mai multe metode si prosedee de
realizare a formelor temporare:

- manuale — in rame: cu model si cu sablon

- in solul turndtoriei: cu pat moale (cu model);
cu pat tare- cu model si cu sablon;
- In miezuri;
- in forme semipermanente;
- mecanice: prin presare; prin scuturare; prin aruncare; prin suflare; prin impuscare;
- speciale: care determina si procedeele speciale de turnare.

5.2. indesarea manuali a formelor

5.2.1. Generalitati

Indesarea manuala se aplica, de obicei, in cazul pieselor unicate sau de serie mica, cdnd nu
este rentabild mecanizarea formarii.

Obiectivul principal 1l constituie obtinerea unui grad de indesare optim, repartizat uniform
pe toatd indltimea ramei. Cand stratul indesat este prea gros, gradul de indesare este neuniform pe
indltime , figura 5.1.
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Grosimea optimd a stratului indesat este de 120 mm. Formarea manuald este larg
raspandita 1n special la piesele unicate, gradul de indesare diferd insa de la un muncitor la altul si
chiar la acelasi muncitor, in functie de gradul de oboseala.

5.2.2 Formarea manuala in rame de formare

Formarea in rame intervine cu ponderea cea mai mare in productia de piese turnate,
deoarece oferd cele mai multe posibilitati de aplicare si nu ocupd pe timp indelungat suprafetele
de productie, ca in cazul formarii in solul turndtoriei. Se poate realiza In doua sau mai multe rame
de formare.

Formarea in doua rame este metoda clasicd de formare, cele mai multe piese turnate
realizandu-se prin aceastd metodd de formare. Formarea in doud rame se aplica in cazul
modelelor simple fara plan de separatie sau cu un plan de separatie.

In figura 5.2. se prezintd succesiunea principalelor faze ale procesului tehnologic pentru
formarea cu model sectionat cu o suprafata de separatie plana.

Principalele faze ale procesului tehnologic de formare sunt: agezarea semimodelului
inferior pe o placa, presararea pudrei de izolatie dintr-un saculet (licopodium, nisip fin etc) (a); se
introduce un strat de 100-150 mm amestec de model care se preseaza cu mana in jurul modelului
(b); se Incarca amestecul de umplere care se Indeasd manual sau mecanic in straturi de 50...100
mm, succesiv (c); se razuieste cu rigla surplusul de amestec si se fac canalele de aerisire cu
ajutorul unei vergele(d); se intoarce rama inferioarda cu 180°, se aseazd rama superioard si
semimodelul superior cu ajutorul stifturilor de ghidare si se pudreaza cu pudra de izolatie (e); se
aseaza corect elementele de model pentru piciorul de turnare, maselota si canal de aerisire (f); se
introduce un strat de amestec de model care se indeasd cu ména si apoi amestecul de umplere care
se indeasd cu batatorul; se niveleazd partea superioara a formei si se realizeaza canalele de
aerisire si palnia de alimentare; se scot elementele de model pentru piciorul palniei, maselote si a
canalului de aerisire (g); se Intoarce rama superioard cu 180°, se curdtd, se realizeaza canalele de
alimentare si se demuleazd semimodelele (h si I); se asambleazad si se asigurd forma pentru
turnare.
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Fig.5.2. Fazele principale ale formarii cu model sectionat

5.2.3. Formarea manuali in solul turnatoriei

Formarea in solul turnétoriei se utilizeaza: in cazul pieselor cu dimensiuni i mase mari,
cand manevrarea si intoarcerea ramelor provoaca greutati; cand nu existd rame cu dimensiuni
corespunzatoare piesei respective; in cazul pieselor de importanta redusa care se pot turna deschis
(carlige, placi, suporturi, racitoare etc).

Pentru a se putea forma in solul turnatoriei, este necesar sd se realizeze un suport de
amestec de formare care se numeste pat de formare. Patul de formare destinat pieselor mai mici
are un grad de indesare scazut si se numeste pat moale, iar cel destinat pieselor grele are un grad
de Indesare mai mare si se numeste pat tare.
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Formarea cu model in solul turnatoriei pe pat tare, se face in felul urmator (figura 5.3): se
sapd o groapa in solul turnatoriei, mai adanca cu 200...300 mm decat indltimea maxima a
modelului.
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Fig.5.3. Forma executata in solul turnatoriei

Pe fundul gropii se ageaza un pat de cocs de turnatorie (1), pentru a se asigura o evacuare
buna a gazelor din forma; in stratul de cocs, pe marginile gropii se introduc capetele a 3 — 4 tevi
(2), distantate intre ele, pentru dirijarea gazelor in exterior, capetele superioare ale tevilor fiind
infundate cu calt sau hértii pentru a nu patrunde amestec in interiorul lor; se acopera stratul de
cocs cu paie cau o rogojind(3), peste care se indeasa amestec de umplere (4) si se executd canalele
de aerisire (5); peste amestecul de umplere indesat se depune un strat de amestec de model (7), in
care se imprima modelul pentru executarea cavitatii(6). Cavitatea este inchisa in partea de sus de
semiforma superioara (denumitd si capac), executatd intr-o rama de formare (8), dupd metoda
prezentata la formarea in rame.

Centrarea celor doud parti componente ale formei se realizeaza prin intermediul cornierelor
metalice (9) infipte in patul de turnare, la colturile ramei. intre ele existd o suprafatd de separatie
plana, obtinutad cu ajutorul sinelor (10), care sunt asezate paralel in sol, astfel incat sa fie perfect
orizontale si la aceeasi inaltime.

Formarea in pat moale se face in mod similar, cu pregatirea patului moale care constd in
umplerea completd a gropii cu amestec unic de formare si apoi imprimarea modelului in
amestecul unic de formare.

5.2.4. Formarea cu sablonul

Sabloanele sunt niste placi profilate, din lemn sau din metal, care inlocuiesc modelele.
Configuratia cavitatii formei se obtine prin rotirea sau translarea sablonului in amestecul de
formare. Profilul partii active-folositd pentru razuirea amestecului de formare se determina dupa
configuratia si dimensiunile piesei de turnat.

5.3. Formarea mecanizata

5.3.1. Consideratii generale

Se considera formare mecanizatd, acea formare la care cel putin operatia de indesare a
amestecului in forma este mecanizata. In general, sunt mecanizate operatiile grele, cu volum mare
de munca si anume: umplerea ramelor cu amestec de formare, indesarea amestecului,extragerea
modelului din forma, transportul formelor. Pentru formare se folosesc in general placi portmodel.

Folosirea integrala a posibilitatilor de crestere a productivititii muncii impune respectarea
urmatoarelor conditii de baza: mecanizarea prepararii si distributiei amestecului la masinile de
format; amestec unic de formare; turnarea in forme crude.
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Formarea mecanizata se poate face prin mai multe metode dependente de tipul masinii de
format a caror clasificare se face astfel:

-dupa modul de actionare: pneumatica, hidraulica, mecanica, electromagnetica;

-dupd modul de extragere a modelului din forma: mecanisme cu cepuri; mecanisme cu

pieptene; mecanisme cu masa rotativa; mecanisme cu masa rabatabila;

-dupd modul de indesare a amestecului: prin presare; prin scuturare; prin aruncare; prin

suflare; prin impugcare.

5.3.2. indesarea prin presare

5.3.2.1. Mecanismul indesarii

Compactizarea se produce sub actiunea unor forte exterioare, aplicate uniform si
unidirectional pe una din suprafetele formei. In cazul unui amestec teoretic compus numai din
granule sferice, fara liant, repartitia presiunii sabotului este prezentatd in figura 5.4.

Se  observd ca
presiunea specifica
integrald se  transmite
numai asupra unui numar
mic de sfere asezate sub
forma de triunghi. Pentru a
se obtine un grad de
indesare cdt mai uniform,
sabotul trebuie sa acopere
toatd suprafata ramei de
formare.

Fig.5.4. Repartitia presiunii pe sfere fara liant

Diametrul pistonului are o mare influentd asupra repartitiei presiunii, ceea ce se observa in
figura 5.5.

La maginile de format prin presare, gradul de indesare a amestecului de formare variaza pe
inaltimea formei, conform figurii 5.6-a la presarea de sus in jos si 5.6-b la presarea de jos in sus.

Cel mai mare grad de indesare se obtine la suprafata de presare, dupa care scade catre
partea centrald a formei, iar la baza langa placa de model creste din nou.

Fig.5.5. Influenta diametrului pistonului asupra repartitiei presiunilor in forma.
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Fig.5.6. Variatia gradului de indesare cu 1naltimea formei: a-la presarea de sus; b-la presarea de
jos.

Formarea prin presare este indicatd pentru piesele cu Inéltime mica. Intre presiunea

de presare p in N/em  © si gradul de indesare p . S-a stabilit urmatoarea relatie:
p,=1+k(£)"”, [gem’]
in care, k este coeficientul de indesare a formei (k=0,4...0,6).

Aceasta relatie este valabila pentru presiuni cuprinse intre 20...50 N/cm

Indesarea este insotita de : distrugerea unei parti a contactelor dintre granule; aparitia unor
puncte noi de contact, ca urmare a indesarii amestecului de formare.

S-a stabilit urmatoarea ecuatie analitica a presarii:

p:po-eI

=2 H-indltimea ramei de formare; H,-indltimea initiald a coloanei

in care, A=47;
0

amestecului de formare; k-coeficient de indesare.

5.3.2.2. Metode de formare prin presare
Dupa sensul de aplicare a fortei, masinile de presare pot fi cu presare de sus sau cu presare
de jos.

Magsinile cu presare de sus sunt cele mai raspandite, dar prezintd inconvenientul ca gradul
cel mai mare de indesare il are suprafata libera a formei, nu cea activa, ceea ce micsoreaza
precizia dimensionala a piesei turnate.

Schema unei astfel de masini este
prezentata in figura 5.7.

Fig. 5.7. Schema maginii
de format cu presare de sus
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Masa maginii (1) face corp comun cu pistonul (2) al cilindrului (3). Placa port-model (4) si
modelul (5) sunt prinse pe masa maginii. Bratul (6), care se poate roti in jurul unui ax montat in
coloana (7), este prevazut cu sabotul reglabil de presare (8), tija (9) servind ca sprijin in timpul
presarii pentru bratul (6). Rama de umplere (11) se pozitioneaza peste rama de formare (10) si
apoi se umple cu amestec atit rama (10) cat si (11).

La indesare bratul (6) cu sabotul (8) se aduce deasupra ramei de formare si se deschide
robinetul (12). Dupa indesare, pistonul coboard in pozitie initiald, se niveleaza amestecul §i se
executa canalele de aerisire.

Semiforma se ridicd de pe masa masinii cu ajutorul pistoanelor (14) din cilindrii (13). Se
utilizeaza i un vibrator pentru a usura extragerea.

Magini cu presare de jos. in acest caz gradul de indesare cel mai ridicat este la cavitatea
formei.

Schema unei asemenea masini este redatd in figura 5.8. Masa masinii (1), cu placa de
model (2) si cu modelul (3) se deplaseaza vertical, presand amestecul de formare in rama (4).
Rama este fixatd prin cepuri de placa (5).

Acest tip de masini de format sunt mai putin raspandite deoarece: este necesar sa se regleze
precis cursa pistonului; uzurd mare a mesei masinii §i a ramei; extragerea modelului este
complicatd; se preteaza greu la mecanizare.

O varianta ce Tmbind avantajele celor doud procedee o constituie presarea de sus, cu placa
de model fixata pe sabotul de presare.

Fig.5.8. Schema maginilor de format cu presare
de jos.

5.3.3. indesarea prin scuturare

Principiul de lucru al masinilor de format prin scuturare este prezentat in figura 5.9. Rama
de formare (1) se ageaza pe placa de model (2) si apoi pe masa masinii (3), care face corp comun
cu pistonul (5). Prin orificiul (13) intrd aer comprimat in cavitatea (7), creatd intre pistonul (5) si
cilindrul (11). Pistonul se ridica pana descopera orificiul (6), cdnd aerul comprimat este evacuat
prin orificiul (4) in atmosferd. Scazand presiunea in cavitatea (7) pistonul cade liber iar masa
masginii (3) se loveste de cilindrul (11).

Gradul de indesare a amestecului de formare creste cu numarul de scuturari (céderi) iar la
acelasi numir de scuturiri, depinde de iniltimea de scuturare h. Inaltimea de scuturare este intre

30...80 mm iar presiunea de lucru 50...70 N/cm *.

Frecventa scuturarilor este de 250 lovituri pe minut, pentru o forma fiind necesare 30...60
lovituri.

La acelagi numar de scuturari, gradul de indesare creste cu fluiditatea amestecului de
formare.
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Fig.5.9. Schema de lucru a unei
magini de format prin
scuturare §i presare.

Succesiunea operatiilor la formare este urmatoarea: se ageaza rama de formare peste placa
port-model; se umple rama cu amestec, manual sau mecanic; se produce indesarea prin scuturare;
se procedeaza la o indesare suplimentara la partea superioara a semiformei; se realizeaza canalele
de ventilare si se extrag modelele pentru piciorul de turnare si rasuflatori; se vibreaza forma
pentru desprinderea modelului; se extrage modelul, prin ridicarea semiformei de pe placa de
model.

5.3.4. indesarea prin aruncare

Metodele de formare mecanizatd studiate anterior prezintd cateva dezavantaje: gradul de
indesare al amestecului de formare este neuniform pe verticald; se preteaza greu la mecanizarea
formarii in cazul pieselor mari §i a celor turnate individual.

In cazul formarii prin aruncare aceste dezavantaje se inliturd. O astfel de masina cuprinde
capul si instalatiile anexa pentru aducerea amestecului de formare la capul centrifug. In figura
5.10 se prezintd schema unui cap de aruncare.

Fig.5.10. Schema de lucru a capului de aruncare centrifug

E . R |

Amestecul de formare este adus pe banda transportoare la carcasa metalica (2), iar de aici
este proiectat cu viteza de catre cupa (3), prin deschiderea (4) in rama de formare (5). Capul de
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aruncare poate avea una sau mai multe cupe si se poate deplasa manual sau mecanizat deasupra
intregii suprafete a formei.

Gradul de indesare se poate modifica prin varierea turatiei (1200 rot/min la piese din fonta,
1800 rot/min la piese din otel).

Debitul aruncitorului este de 10...60 m* /h.

Indesarea se produce sub actiunea energiei cinetice imprimatd pachetului de capul
centrifug, precum si datoritd ciocnirii pachetului cu amestecul din forma.

La impactul cu amestecul de formare din forma se produc urmétoarele fenomene:

-indesarea amestecului din forma produsa de energia cinetica a pachetului;

-indesarea suplimentara a pachetului sub actiunea fortelor proprii de inertie;

-patrunderea pachetului in masa de amestec din forma.

Determinarea vitezei absolute de iesire a pachetului de pe rotorul masinii se face cu relatia:

. 2 2 .
v= \/vp +v, —2v, v, sina,
in care v este viteza pachetului; v,- viteza perifericd a rotorului; v, - viteza relativd a

pachetului la desprinderea de pe rotor; a-unghiul de inclinare a paletei fata de directia radiala.

Gradul de indesare creste rapid cu viteza pana la circa 30 m/s, dupa care cresterea este
lenta.

Sub 20 m/s, gradul de indesare scade foarte mult, iar sub 15 m/s, duritatea superficiala a
formei este de numai 10...15 unitati.

Din aceasta cauza se construiesc masini pe categorii de aliaje (otel, fonta, neferoase).

La o masina in functiune, gradul de indesare se poate modifica prin inclinarea capului
maginii fatd de orizontald; variatia vitezei de deplasare a capului centrifug pe suprafata formei
(viteza optima 0,3 m/s)

Gradul de indesare nu variaza cand inaltimea de aruncare este intre 200 si 2300 mm.

Aruncatoarele cu cap centrifug prezintd deci urmatoarele avantaje: realizeaza o indesare
uniformd a amestecului de formare; au productivitate ridicatd; nu depind de dimensiunile
modelului si ramei; mecanizarea operatiei de formare a pieselor turnate, individual.

Dintre dezavantaje enumerdm: modelele se uzeaza rapid; nu se aplicd la piese mici
deoarece sunt pierderi de amestec pe langd rame; dupa indesare formele trebuie razuite; nu se
executa si extragerea modelului.

5.3.5.indesarea prin suflare

Masinile de format prin suflare functioneaza pe principiul amestecarii aerului comprimat
cu amestecul de formare, urmata de proiectarea amestecului in cutia de miez sau in forma. Ele pot
fi dupa modul de insuflare a amestecului de formare, cu circuit deschis sau cu circuit inchis.

Magsini de format prin suflare cu circuit deschis, (figura 5.11a).

o Se introduce aer la o presiune de 40...50 N/cm® in

il L rezervorul (1) de unde antreneaza amestecul prin orificiul
' (2), tubul (3) si ajutajul (4), apoi se proiecteaza in cutia (5).

Fig.5.11. Masini de format prin suflare: a-cu circuit deschis, b-cu
circuit inchis
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Magini de format prin suflare cu circuit inchis, (fig.5.11 b).

Aerul comprimat intra in rezervorul (1), antreneaza amestecul de formare prin orificiul (2)
si 1l indeasa in cutia (3), apoi iese n atmosfera prin orificiile (4).

Indesarea in primul caz se produce sub actiunea energiei cinetice a jetului de aer
comprimat si nisip, iar in al doilea caz intervine si diferenta de presiune care se creaza intre
spatiul din interiorul cutiei de miez si mediul exterior.

5.3.6.indesarea prin impuscare

Principiul de lucru difera de cel al masinilor de format prin suflare. Capul de impuscare
(figura 5.12) se caracterizeazd printr-o admisie extrem de rapidd a aerului comprimat din
rezervorul de lucru, avand forma unui cartus, cu o ingustare conica la partea inferioara, cu un
singur orificiu de insuflare.

i
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Fig.5.12. Mecanism de impuscare al amestecurilor de formare: /-surub special;2-ajutaj
conic, 3-dop de ventilare, 4-orificiul central de impugcare,;5-fante verticale;6-inel de
etangare;7-bucsa cu fante;8-conductd de admisie a aerului comprimat,9-
cilindru, 10-piston; 11-arc, 12-corpul rezervorului de aer;13-supapa cu deschidere
rapida; 14-registru; 15-inel de etansare; 16-fante orizontale; 17-alimentare cu
amestec

Aerul comprimat intrd din rezervor prin supapa cu deschidere rapida, prin fantele
orizontale superioare si taseazd amestecul; in acelasi timp aerul patrunde si prin fantele verticale
(admisie perifericd). Coloana de amestec se indeasd in partea inferioard, In portiunea conica
dinaintea orificiului de insuflare, astfel Incat amestecul, ca o masa compacta, este Tmpuscat din
rezervorul de lucru in cavitatea tehnologica.

Prin urmare, in acest caz, nu are loc filtratia aerului prin amestec. De aceea, aceste capete
pot fi utilizate §i pentru amestecuri pe baza de silicat de sodiu.

5.4.0Obtinerea miezurilor (miezuirea)

Miezul este o parte componentd a formei de turnare, cu ajutorul caruia se realizeaza de
obicei golul interior, iar in unele cazuri forme specifice ale exteriorului pieselor turnate.

Intrucat la formarea golurilor interioare in piesele turnate, miezurile sunt inconjurate de
metal lichid fiind deci solicitate mecanic i termic mai mult decat restul formei de turnare,
miezurile trebuie sd aiba permeabilitate, refractaritate si rezistentd mecanicd mai mare decat
amestecul de formare.

65



Pentru a poseda asemenea proprietati, miezurile se confectioneazd numai din nisip nou si
lianti care au rezistentd specifica ridicatd, se folosesc armaturi metalice, se usuca si se practica in
interiorul lor canale speciale de aerisire, in legatura, pe cat posibil, direct cu mediul inconjurator.

Uscarea miezurilor urmareste intdrirea mecanica a lor prin calcinarea liantului, eliminarea
gazelor prin volatilizare, evaporarea apei ca sursa de formare a gazelor in timpul turnarii, topirea
sau arderea unor componente introduse special pentru obtinerea canalelor de aerisire (ceara,
rumegus etc).

Pentru marirea rezistentei mecanice a miezurilor, in interiorul acestora se introduc armaturi
metalice, executate din sdrma, teava sau turnate.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca armaturile sunt: sa fie simple si sa se execute
usor; sa asigure miezului rezistentd mecanicd; sd permitd executarea canalelor de aerisire; sa
permitd comprimarea miezului pentru a nu frana contractia; sd se indeparteze usor dupa
dezbaterea miezului.

5.5. Uscarea formelor si miezurilor

Prin uscare se intelege eliminarea partiald a umiditdtii din forme si miezuri, In vederea
imbunatatirii unor proprietati tehnologice ale acestora.

Procesul tehnologic de uscare a formelor si miezurilor se realizeaza in scopul de a obtine:

-cresterea rezistentei mecanice a peretilor formelor §i miezurilor;

-reducerea cantitatii de gaze care se degaja la turnare;

-marirea permeabilitatii prin Indepartarea apei din porii amestecului de formare.

Miezurile se usuca aproape in toate cazurile, Intrucat sunt supuse la solicitari termice si
mecanice mai mari decat peretii formei.

Avand 1n vedere ca uscarea mareste durata ciclului de fabricatie a pieselor turnate, necesita
utilaje, manopera, combustibil i energie electrica,ori de cate ori procesul tehnologic permite, se
vor folosi forme in stare cruda.

5.5.1. Uscarea cu combustibil

La uscarea materialelor poroase umede, evaporarea apei produce o depresiune care creste
treptat pana cand incepe sa patrunda aerul in pori.

Vaporii se degaja in aer, deci aerul sau gazele folosite ca agent de uscare vor contine o
anumita cantitate de apa.

Cantitatea maxima de apa absorbitd de aer este constantd pentru o anumitd temperatura,
acest echilibru producandu-se cand presiunea partiald a vaporilor devine egala cu tensiunea lor de
saturatie.

Caracteristicile cele mai importante ale aerului sau gazului de uscare sunt: presiunea,
temperatura si concentratia vaporilor.

Pentru uscare se utilizeaza gaze calde obtinute din combustibili gazosi (gaz metan), lichizi
sau solizi.

Formele umede au o conductibilitate termica mai ridicatd si deci incélzirea formelor pana
la centru se va face mai repede decat daca s-ar forta incalzirea de la Inceput, care duce la uscarea
rapida a stratului superficial si la scaderea conductibilitatii lor termice §i deci lungirea perioadei
de uscare.

Ciclul de uscare a formelor cuprinde trei etape:

- etapa Intii se caracterizeaza printr-o incalzire lentd pand la temperatura de regim, cu
mentinerea vaporilor de apa in gazele calde. O incélzire rapidd duce la evaporarea apei din
straturile exterioare, marind apoi timpul de uscare. Pentru a se realiza o Incalzire corecta , focul se
va conduce lent si se inchide aproape complet registrul de reglare a tirajului la cos, pentru a
mentine umiditatea dn gazele calde.

- Etapa a doua, se realizeaza uscarea propriu-zisa a formelor si a miezurilor. Se lucreaza cu
o cantitate mare de gaze uscate, care se realizeaza prin conducerea rapida a focului si evacuarea
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gazelor arse din cuptor (registrul de reglare a tirajului deschis aproape complet). In cazul liantilor
organici are loc oxidarea liantului, deci este necesar exces de aer. Temperatura de uscare depinde
de natura liantului, iar timpul de uscare, de grosimea formei sau miezului.

- In a treia etapa are loc ricirea formelor in uscitor; se opreste focul si se mentine registrul
de reglare a tirajului la cos inchis pe jumatate. Temperatura formelor la scoaterea din cuptor
trebuie sa fie de 50...60°C.

5.5.2. Uscarea cu curent electric

Prezintd unele avantaje fatd de uscatoarele cu combustibil (nu degaja gaze nocive), dar
introducerea lor in turnatorii se face lent, deoarece implica cheltuieli la uscare mai mari.

Uscatoarele cu curent electric pot fi cu rezistentd si ventilator sau cu curenti de Inaltd
frecventa.

Uscatoarele cu rezistentd si ventilator sunt indicate pentru uscarea formelor din solul
turnatoriei si a formelor mari.

Uscarea cu curenti de inaltd frecventd se utilizeazd in cazul miezurilor, care fiind
confectionate din materiale rele conducétoare de electricitate, cind sunt amplasate intr-un camp
electric alternativ, sunt supuse actiunii curentilor de deplasare ce produc incilzirea lor. Incilzirea
are loc in toate sectiunile miezului.

Metoda nu se aplica la uscarea miezurilor cu armaturi metalice deoarece se pot topi.

Timpul de uscare se poate scurta de 8...12 ori prin insuflare cu aer cald cu temperatura de
120...180°%; uscarea dureaza 3 — 5 min, randamentul termic fiind ridicat.

5.5.3. Forme uscate superficial

Deoarece turnarea in forme crude este economicoasa, se preferd acest procedeu, care insa
are anumite limite naturale.

Inaltimea mare a formelor este un inconvenient, deoarece aliajul lichid cade de la iniltime
mare $i dupa turnare exercitd o presiune ridicatd asupra peretilor formei.

Calculul Tnaltimii maxime pentru piesele turnate in forme crude se face tindnd cont de

presiunea la care rezisti cu certitudine formele crude — 2,5 N/cm > .
P 2510°N/m’
p-g 7-10°kg/m’-9,81m/s’

h= =0,35m

In cazul formelor crude, imediat dupa turnare are loc cresterea excesivd a umiditatii
amestecului de formare la o anumitd distantd de peretele formei si sciderea rezistentei acelui
strat.

Variatia umiditatii cu distanta de la suprafata piesei este redata in figura 5.14.

Amestecul de la suprafata AA" de contact cu aliajul lichid se Incalzeste puternic,umiditatea
vaporandu-se pe distanta AB. Vaporii se condenseaza in zona BC unde amestecul este rece,
umiditatea ajungand de 3 — 4 ori mai mare fatd de umiditatea medie. Dacd AB nu este destul de
gros, iar peretele piesei este gros, deci se solidificd cu intarziere, stratul AB se poate deforma
negasind sprijin in straturile urmatoare.
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Fig.5.14. Variatia umiditatii cu distanta de la
suprafata piesei

La piesele cu pereti mai grosi este
economic sd se recurgd la uscarea stratului
superficial AB inainte de turnare.

Aceastd metodd imbind avantajele economice ale turndrii in forme crude cu siguranta care
se realizeaza la turnarea in forme uscate.

Grosimea stratului uscat trebuie sd nu permitd incalzirea stratului umed Inainte de
solidificarea unei pojghite pe peretii piesei.

5.5.4.Controlul procesului de uscare a formelor si miezurilor

Uscarea insuficientd a formelor si miezurilor poate provoca rebutarea pieselor turnate
datorita diverselor defecte cauzate de continutul ridicat de umiditate.

Controlul uscarii se poate efectua prin metode directe sau indirecte.

Dintre metodele directe care constau In masurarea temperaturii §i a umiditatii in timpul
procesului de uscare, enumeram:

-masurarea temperaturii formei cu ajutorul unui termocuplu; cand umiditatea formei scade
sub 0,2...0,5% temperatura formei creste brusc deoarece nu se mai consuma caldurd pentru
evaporarea apei;

-masurarea conductibilitatii formei cu ajutorul a doi electrozi; cdnd umiditatea scade sub
0,1%, voltmetrul indica zero;

-masurarea umiditatii cu umidimetrul galvanic.

O metoda indirectd este masurarea temperaturii gazelor arse la iesirea din uscator. Dupa
evaporarea apei, temperatura gazelor creste brusc.

5.6.Controlul, repararea, asamblarea si consolidarea formelor

Controlul formelor in vederea obtinerii unor forme corespunzatoare consta in verificarea
starii ramelor de formare si a garniturilor de model, verificarea calitdtii amestecului de formare,
verificarea gradului de indesare a amestecului, verificarea starii miezurilor §i a montéarii lor in
forme.

In cazul formarii manuale si mai ales in cazul modelele mari ce se extrag cu macaraua,
muchiile din suprafata de separatie se deterioreaza uneori, necesitand repararea cu amestec de
formare.

La formarea mecanizati, ruperea muchiilor are loc numai in cazul folosirii unor garnituri
de model necorespunzatoare.

Asamblarea formelor reprezintd operatia prin care se monteazd miezurile in forma si se
face inchiderea lor.

Pentru a nu apare cauze de rebut generate de incluziuni de amestec de formare, descentrari,
deplasari, neumpleri etc., trebuie sd se adopte urmatoarele masuri: inchiderea ghidata a formei,
verificarea montarii corecte a miezurilor i a pozitiei acestora, asigurarea continuitatii canalelor
de aerisire din miez, evitarea patrunderii metalului lichid in canalele de ventilare.

Inchiderea formelor se va realiza prin ghidaje bine centrate, sub forma de tije de ghidare
din otel cementat si calit, pentru a evita deplasarile in planul de separatie.

Verificarea montarii si a pozitiei corecte a miezurilor se face cu sabloane de control, din
lemn sau metalice sau cu piramide de control din argila.
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Pentru a asigura evacuarea gazelor prin canalele de ventilatie ale miezului in planul de
separatie, la forma inferioara se executd canale de aerisire in dreptul marcilor miezurilor, la
marcile verticale continuandu-se canalul central si de evacuare din miez cu un canal practicat in
forma inferioara.

Dupéa montarea miezurilor si curdtirea cavitatii formei de amestec de formare se inchide
forma si se ingreuneaza.

Ingreunarea se face in scopul echilibrarii fortelor datorate presiunii metalostatice ce
actioneaza de jos in sus, tinzand sa desfaca forma.
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CAP.VI. ELABORAREA SI TURNAREA METALELOR SI ALTAJELOR

6.1. Consideratii generale

Procesele metalurgice se desfagsoara in sisteme complexe, multifazice:
-fazd gazoasa — atmosfera agregatului metalurgic;

-faze solide — componentii materiilor prime sau auxiliare;

-faza metalicd — metal brut sau aliaj;

-topitura de oxizi — zgura.

6.2. Structura si proprietitile fizico-chimice ale topiturilor oxidice

Un rol important in acest sistem 1l are faza oxidica — zgura, care reprezintd un amestec de
diferiti oxizi ce pot forma compusi chimici, solutii solide sau lichide §i amestecuri eutectice.

Principalele functii ale zgurelor sunt:

-colectarea si separarea sterilului materiilor prime de produsele topite;

-participa la procesele fizico-chimice avand actiune reducatoare sau oxidanta;

-determinarea temperaturii tehnologice a agregatului;

-transformarea energiei electrice in energie termica in procesele electro-metalurgice prin
efectul Joule-Lentz.

Pentru a indeplini aceste functii este necesar ca zgurele:

-sa fie usor fuzibile;

-sd nu necesite o cantitate mare de fondanti pentru formarea lor;

-sa aiba o densitate mica pentru a se separa complet de celelalte faze;

-sd permita dizolvarea impuritatilor;

-sa aiba acelasi caracter chimic cu captugeala cuptorului.

Dupa caracterul lor chimic, zgurele pot fi acide, bazice sau neutre. Caracterul chimic al
oxizilor se poate aprecia dupa atractia oxigenului: un oxid este un compus ionic in care ionul de
oxigen este legat de ionul metalic printr-o atractiec predominant electrostatica. Cu cat fortele de
atractie sunt mai mari, cu atat este mai mare aciditatea.

Oxizii bazici cei mai puternici sunt cei ai metalelor alcaline si alcalino-pdmantoase:

Na,0,K,0,Ca0,MgO, BaO . Oxizii acizi sunt: SiO,, P,0;,Sb,05, As,0;.

Bazicitatea zgurelor se defineste ca raportul dintre cantitatea procentuala a compusilor cu
caracter bazic si acid.

Zgurele metalurgice se caracterizeaza prin aceea ca nu au un punct fix de topire ci un
interval care este direct proportional cu marimea componentilor si cu viteza de incalzire si invers
proportional cu numarul componentilor.

6.3. Elaborarea fontelor

Prin elaborare se intelege totalitatea operatiilor de obtinere in diferite agregate a aliajelor
lichide cu compozitia, gradul de puritate si temperatura prescrisa, prin topirea incércaturii solide,
supraincélzirea si prelucrarea acesteia 1n stare lichida.

Ca agregate de elaborare in turnitoriile de fontd se utilizeaza: cubiloul, cuptoarele cu
flacara fixe sau rotative, cuptoarele electrice cu incélzire prin inductie sau cu arc.

6.3.1.Elaborarea fontelor in cubilou

Incarcatura cubiloului este formati din doud parti principale: patul de cocs (la partea
inferioara a cuvei) si 0 zond ocupatd de mai multe portii de incarcatura, pana la gura de incarcare.
O portie de Incarcatura contine incarcatura metalica la partea de jos, iar deasupra cocs si calcar.

Incarcatura metalicd a cubiloului este formata din: fonta de prima fuziune (de furnal), fonta
veche si deseuri de otel.

Corectarea compozitiei chimice se face cu feroaliaje.
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6.3.1.1. Procesul de topire si supraincalzire a fontei

Arderea combustibilului are loc in strat, ca urmare a introducerii aerului la partea inferioara
a coloanei de cocs (patul de cocs).

Modul de deplasare a gazelor si a incarcaturii in cuva cubiloului precum si pozitia
diverselor zone termodinamice reies din figura 6.1.

Procesele de ardere au loc in cuva cubiloului, in zona ocupaté de cocs, in timp ce procesele
de schimb de caldura se desfagoara pe Intreaga indltime a cubiloului.

Din punct de vedere termodinamic se disting cateva zone pe inaltimea cubiloului:

-zona de ardere sau oxidare;-zona de
it ek . . reducere;-zona neutra.

Fig.6.1.Zonele termodinamice din cubilou: Hce -

inaltime  creuzet;  Hu-inaltime  utild; Hpk-pat
cocs,hm,hk-portii metal sicocs;ha-zona ardere, hr-
zond reducdtoare;hn-zond neutrd,hs-zond

supraincalzire; ht-zond topire; hp-zond preincalzire.

Zona de ardere sau oxidare. Prin
introducerea oxigenului (21% in aer) se produc reactiile:

C+0, =CO, +33.561 kl/kg C

2C+0, =2CO+10.019 kl/kg C.

Deoarece arderea la CO este incompleta ea poate continua
CO+'%0, =CO, +12.600 kJ/Nm"CO.

Arderea la CO, duce la cresterea randamentului arderii de 3 ori fatd de arderea la CO.

Aceastd zond se termind la o anumita Tnaltime din patul de cocs unde oxigenul liber este
practic nul.

La nivelul superior al zonei de oxidare proportia de CO , atinge valori maxime iar CO este
la nivel de 7-10%.
Zona de reducere. In aceasti zond reactia principald este reducerea CO , de catre cocsul

incandescent, deci CO, scade si creste CO. Reactia este endotermd, deci temperatura gazelor
scade de la 1550-1670°C 1a 1350-1400°C.

In prezenta cocsului CO este instabil la temperaturi scizute in timp ce CO , este instabil la
temperaturi ridicate, conditii de echilibru neexistand la temperaturi mai mari de 900°C.

In cubilou se tinde la o reducere cat mai mici a CO , pentru a avea temperaturi ridicate.

Zona neutrd. Deasupra patului de cocs nu au loc procese importante care sd duca la
schimbarea substantiald a compozitiei gazelor.

In figura 6.2 sunt prezentate variatiile continuturilor de gaze, a temperaturii si a
coeficientului de ardere pe indltimea cubiloului.
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Fig.6.2. Caracterizarea zonelor cubiloului, prin intermediul compozitiei gazelor (a), temperaturii
gazelor (b) si coeficientului de ardere (c).

Daca se tine seama de variatia temperaturii Incarcaturii metalice pe indltimea cubiloului se
pot deosebi trei zone:

-zona de preincalzire;

-zona de topire;

-zona de supraincalzire.

In cubilou are loc o circulatie in contracurent: incarcitura metalici coboari, pe masura ce
are loc consumarea patului de cocs iar gazele rezultate din procesele de ardere din patul de cocs
au o miscare ascendenta.

Schimbul de caldura are loc in principal prin convectie:

2
g=0 (T, =T, )W /m*]
unde o, este coeficientul partial de transmitere a caldurii prin convectie; T, -temperatura

gazelor; T, -temperatura incdrcaturii metalice.

Incilzirea este insotitd de degajarea partiald a hidrogenului, de dilatarea bucatilor metalice,
de transformari fazice, fisurari.

Topirea incepe la nivelul cuvei cubiloului unde temperatura gazelor depaseste cu 50-70°C
temperatura de topire a metalului.

Se urmadreste ca topirea sa se producad pe o zona cit mai mica prin introducerea unor bucati
mici de metal.

Supraincalzirea fontei in cubilou are loc in timpul coborarii picéaturilor de fontd printre
bucitile de cocs din patul de cocs. Caldura necesara este preluatd de la gazele de ardere si de la
bucitile de cocs 1n zona cuprinsa intre sfargitul zonei de topire si nivelul gurilor de aer.

Picaturile parcurg zona ocupatd de cocs in 15-60 secunde si ajung in creuzet, unde
temperatura sistemului metal-gaz-cocs nu este determinata de arderea cocsului, ci in primul rand
de continutul de caldura a metalului si zgurei lichide.

6.3.1.2.Factorii tehnologici care influenteaza procesele metalurgice din cubilou

Consumul de cocs. Iniltimea patului de cocs deasupra gurilor de aer se stabileste astfel,
incat ea sa corespunda temperaturii medii de inceput de topire a incarcaturii.

In mod practic se determina functie de presiunea aerului P:

H = \/F ,[mm]
Consumul orar se determina functie de diametrul cubiloului, D:
2
P, =(5..9)-D*,[kg/h]
Calitatea cocsului de turnatorie. In cazul cubiloului se utilizeaza cocsul de turnitorie care
posedd unele proprietiti deosebite fatd de cocsul metalurgic pentru furnale si anume:
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reactivitatea, rezistenta mecanicd, continutul de sulf si de cenusa precum si porozitatea sunt mai
scazute.

Valori mari ale reactivitatii cocsului (care se calculeaza ca raportul dintre continutul de
carbon si produsele de ardere si oxigenul acestora) determind micgorarea zonei de ardere si
extinderea zonei de reducere.

Dimensiunile bucatilor de cocs influenteaza invers decat reactivitatea (dimensiuni mari,
contact mic aer-cocs, deci creste dimensiunea zonei de ardere si scade cea de reducere, deci apare
o oxidare exagerata a fontei).

Aerul de combustie. Cantitatea de aer introdusd in cubilou variaza in limitele 60-200

m® /m?* - min. La mirirea debitului de aer creste presiunea si viteza de curgere a aerului, deci se
intensifica arderea si transmiterea caldurii. La debite mici, aerul nu ajunge in centrul cubiloului
ceea ce determind o temperaturd scazuta in axa cubiloului.

La debite mari, productivitatea creste foarte mult, zona de topire se dezvoltda mult, dar nu
mai are loc supraincalzirea fontei.

In cazul utilizarii aerului preincalzit, temperatura acestuia variaza intre 250-600°C. Aerul
introduce astfel pana la 25% din caldura dezvoltatd in cubilou. Creste in acest caz viteza de
difuzie a oxigenului spre frontul de ardere a cocsului, arderea carbonului avand loc in domeniul
de difuziune, cu degajare mare de caldurd. Se concentreazd zona de ardere si creste zona de
reducere.

Temperatura fontei este mai ridicata, deoarece temperatura gazelor este foarte mare (circa
1850 °C).

Pentru marirea continutului de oxigen din aer, se poate introduce oxigen direct in gurile de
aer sau in cutia de aer. Apar urmatoarele efecte: concentrarea zonei de ardere, cresterea
temperaturii gazelor si a fontei, cresterea productivitatii.

Pentru o functionare corectd a cubiloului trebuie sd se asigure o alimentare completd si
uniforma cu aer a intregii sectiuni transversale a acestuia.

Uniformitatea alimentarii cubiloului cu aer depinde de: numarul randurilor de guri de aer,
numarul gurilor de aer dintr-un rand, sectiunea gurilor de aer, unghiul de inclinare a gurilor de
aer, diametrul si profilul cubiloului.

6.3.1.3. Variatia continutului principalelor elemente la elaborarea fontei in
cubilou.

Variatia continutului de fier, siliciu si mangan. Oxidarea fierului incepe inca din zona de
preincalzire, fiind deosebit de intensd insd in zona de ardere, datoritd unei cantitdti mari de CO ,,
precum si a oxigenului liber:

(Fe)+{CO, }=(Fe0)+{CO}-0Q

2[Fe]+{0,}=2(Fe0)+Q

In zona creuzetului, atmosfera fiind reducitoare, pot avea loc reactii de reducere:

(FeO)+{CO} = [Fe]+{CO,}-0

(FeO)+[C]=[Fe]+{cO}-0.

In cubilou, oxidarea fierului variaza in limitele (0,25-1,5)%.

Oxidarea siliciului §i manganului are loc in principal dupd topirea fontei, ambele
componente avand afinitate mai mare fata de oxigen decat fierul:

2[FeO]+[Si]= (Si0, )+ 2[Fe]+ O
A[FeO]+ [Mn] = (Mn0)+ [Fe]+ 0

In creuzet pot avea loc reactii de reducere a oxizilor de siliciu si mangan.
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Pierderile de mangan prin oxidare variaza intre 15-40% (valori minime la cubilouri bazice
si temperaturi ridicate).

Pierderile de siliciu sunt de 5-25% la cubilouri acide si 25-50% la cele bazice.

Variatia continutului de carbon. In cubilou au loc atat procese de oxidare a carbonului cét
si de carburare, de crestere a continutului de carbon.

Decarburarea (oxidarea carbonului) incepe in zona ocupata de incarcatura metalica solida,

in special datoritd CO , din gaze si continud cu intensitate mai mare dupa topire.
(C)+{co,}=2{co}-0

[C]+ {02 } = {C02}+ 0

[C]+(FeO) = [Fe]+{CcO}-0.

Carburarea are loc prin difuzia carbonului din cocs in picéturile de metal topit. Are loc mai
ales in zona creuzetului unde atmosfera este reducatoare.

Pentru obtinerea unor fonte cu continut scazut de carbon este necesara limitarea contactului
fonta-cocs, ceea ce se realizeaza fie prin inaltarea vetrei fie prin inlocuirea cocsului din creuzet cu
buciti de materiale refractare.

Variatia continutului de sulf. Sulful provine in principal in cazul cubilourilor din doua
surse: incarcitura metalica si cocsul. In fonta trece 40-60% din sulful ce se introduce in cubilou.

Sulfurarea se desfasoara pe intreaga inaltime a cubiloului pe cale directa (datoritd cocsului)
sau indirecta (datoritd gazelor).

3Fe+ S0, = FeS + 2FeO
SO, +2CO =2C0O, +S

Desulfurarea fontei are loc in principal in creuzetul cubiloului, prin intermediul zgurei:
[FeS]+ (MnO) = (MnS)+(FeO)-Q

[FeS]+(Ca0) = (CaS)+(FeO)- 0

[FeS]+[Mn]:(MnS)+[Fe]+Q

Pentru ca valoarea sulfului in fonta lichidd sa fie cit mai scadzutd este necesar sa se

realizeze 1n afard de bazicitate, temperaturi ridicate si conditii reducatoare in cubilou.
Continutul de fosfor nu variaza practic in cubilou.

6.3.2. Elaborarea fontelor in cuptoare cu incilzire prin inductie

Aceste agregate asigura urmatoarele avantaje:

-obtinerea unei compozitii mai precise si omogene a fontelor;

-temperaturi de supraincalzire mai ridicate;

-posibilitatea utilizarii unor incarcaturi ieftine (fier vechi, span de fonta, deseuri,...).

Incarcatura cuptorului. Incircitura metalicd introdusia in cuptor trebuie debitati la
dimensiuni care depind de marimea cuptorului si capacitatea de topire a acestuia.

Materialele ce formeaza incarcatura se curdta in vederea indepartarii uleiului si emulsiilor.
Pentru Inldturarea oxizilor de fier din incarcatura se introduce in cuptor odata cu incarcitura si un
amestec reducator.

Randamentul termic al cuptorului este in strdnsa legaturd cu temperatura incarcaturii,
avand valori mici la topire si ridicate la supraincalzire.

Se impune deci, introducerea incarcaturii in cuptor dupd o preincélzire in care se
acumuleaza circa 20-30% din caldura necesara topirii.

Temperatura optima de preincélzire este cuprinsa intre 430-650°C.

Topirea si supraincalzirea fontei. Durata de Incélzire depinde de frecventa curentului si de
puterea specifica utilizata.
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Cu cat creste frecventa, cu atit adancimea de patrundere a curentului este mai mica, deci
temperatura langa peretele cuptorului este mare iar la interior este mica.

Folosirea unei puteri mari determind o agitare puternicd a baii, uzarea rapida a captuselii,
impurificarea fontei cu incluziuni nemetalice si absorbtia de gaze din atmosfera.

Pentru un consum mic de energie se iau urmatoarele masuri:

-folosirea rationald a puterii instalate;

-micsorarea pierderilor de caldura;

-folosirea incarcaturii preincilzite;

-folosirea temperaturii optime de supraincalzire.

La cuptoarele cu inductie, captuseala, zgura i atmosfera se incélzesc de la topitura si nu de
la o sursd de cdldurd. Suprafata de contact topiturd-zgurd si topiturd-atmosferd este mica iar
temperatura zgurii scazuta, deci ea este putin activa.

Oxidarea elementelor in cuptor. Depinde de mai multi factori: temperatura, concentratia,
compozitia si starea zgurei, frecventa curentului.

Agitarea electromagnetica a topiturii determind ruperea de particule din zgura, care vor
interactiona cu fonta lichida in momentul cand ating temperatura acesteia:

[E]+ (FeO) = (EO)+[Fe]

Deci, in timpul topirii, toate elementele se oxideaza datoritd continutului de oxigen din
OXizi.

In cuptoarele acide, care se utilizeazi cu predilectie la supraincilzire, are loc o regenerare a
siliciului.

Carburarea topiturii. Bucitile de material de carburare sunt dizolvate in mai multe etape:

-ruperea unor pachete de la suprafata particulelor solide de material de carburare si
dizolvarea acestora;

-difuzia carbonului in topitura.

Paralel cu saturarea in carbon a topiturii, are loc si oxidarea sa, concentratia carbonului
fiind in primul rand functie de agitarea electromagnetica.

Materialul de carburare poate fi introdus in cuptor in diferite moduri:

-la baza incarcaturii;

-in pozitii succesive, o datd cu Incarcitura;

-pe baia metalica.

Desulfurarea fontelor. Sulful provine din incarcatura si materialele de adaos. Deoarece in
incarcatura cuptorului cu inductie lipseste cocsul, sulful continut de fontd nu depaseste de regula
0,05%. In cazul cand se impune micsorarea continutului, se utilizeazi ca agent desulfurant, in
principal, carbura de calciu de turndtorie. Desulfurarea nu este eficientd decat la temperaturi
ridicate, incepand la temperaturi scazute si terminandu-se la 1450°C, dupa care zgura este rapid
evacuata.

Alierea fontelor. La alierea fontelor in cuptorul cu inductie trebuie sa se tind seama de o
serie de factori, si anume:

-gradul de oxidare al elementelor;

-capacitatea de interactiune chimica cu captuseala cuptorului;

-temperatura de topire.

Alierea se face de obicei la temperaturi mai mari (peste 1400°C), functie de temperatura de
topire a feroaliajelor.

6.3.3. Elaborarea fontelor in alte agregate

Pentru elaborarea fontelor se mai pot utiliza cuptoare cu vatrda (incalzite cu flacard sau
electric) precum si combinatii de mai multe tipuri de cuptoare (procedee duplex sau triplex de
elaborare).
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La elaborarea fontelor in cuptoare electrice cu arc, captuseala cuptorului este in general
acida si numai cand se urmareste defosfotarea si desulfurarea baii, bazica.

Cuptoarele cu arc asigurd obtinerea unor temperaturi ridicate, avand un randament la topire
si productivitate mai mari decat la cuptoarele cu inductie. Datorita temperaturii ridicate a zgurei,
prin intermediul acesteia se pot realiza procese de afinare, desulfurare, defosforare,...

Ca neajunsuri:

-randament scazut la supraincilzire (sub 20%);

-degajare mare de praf si fum, la topire;

-arderi avansate ale elementelor;

-neomogenitate avansata pentru temperatura fontei.

6.3.4. Modificarea fontelor

Fonte cu grafit lamelar, modificate. Fontele cu grafit lamelar, modificate, se caracterizeaza
prin proprietati mecanice ridicate, asigurate de o structurd perlitica find si grafit lamelar uniform
repartizat.

Modificarea se face in stare lichida cu aliaje modificatoare care contin Si, Ca, Al, Ba, Mg.

Dupa modificare, fontele prezinta urmatoarele caracteristici:

-cresterea numarului de separari de grafit si uniformizarea distribuirii lor;

-lamelele de grafit prezintd varfuri rotunjite, o grosime mai mare §i o lungime mai mica.

Modificarea poate avea loc pe doua cai:

-prin intensificarea germinarii omogene;

-prin intensificarea germindrii eterogene.

In primul caz elementele modificatoare micsoreazi solubilitatea carbonului in fier,
favorizand separarea si gruparea atomilor de carbon.

In al doilea caz, la modificare, apar compusi ce pot constitui germenii de grafitizare.

Inainte de modificare este recomandata supraincilzirea fontei pentru a elimina germenii de
grafitizare fortati, grosolani.

Introducerea modificatorilor in fonta lichida se poate face in jet, in oala sau in forma.

Procedeul de modificare in forma are avantajul unui consum redus de modificator si
independenta procesului de factorul timp in sensul cd nu mai existd riscul de aparitie a
fenomenului de demodificare.

Cantitatea de modificator este in functie de marca fontei, de grosimea de perete a piesei ce
se toarnd si de gradul de subracire la solidificare al fontei lichide existente in cuptor.

Fonte cu grafit nodular. Rezistenta si alungirea cu valori mari, precum si rezilientd
ridicata, confera fontelor cu grafit nodular caracteristici de tenacitate comparabile cu ale otelului
turnat.

Grafitul are o forma sferoidald iar masa metalicd de baza este constituitd din ferita si
perlita.

Modificarea se face in doua etape:

-modificarea de nodulizare, folosind elemente modificatoare antigrafitizante: Mg, Ca si Ce
(se mareste tendinta de albire a fontei);

-postmodificarea (modificarea grafitizantd) cand se introduc elemente puternic grafitizante
(Al, Ca, Ba, Si).

Fonte cu grafit vermicular. In acest caz separirile de grafit au un grad de compactitate mai
mare decdt cele lamelare, dar mai mic decat cele nodulare. Masa metalici de bazd este
predominant feritica.

Pentru obtinerea grafitului vermicular se utilizeaza mai multe tehnologii:

-desulfurarea avansati a fontelor, urmatd de turnare in forme metalice iar la turnare in
forme din amestec se inoculeaza zirconiu;

-modificarea cu elemente din categoria pamanturilor rare (materiale cu continut de ceriu
cat si prealiaje cu continut de astfel de elemente);
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-utilizarea unor modificatori ce contin elemente modificatoare i antimodificatoare (Mg, Ce
respectiv Al, T1i).

Fonte maleabile. Grafitul se gaseste sub forma de cuiburi, cu grad de compactitate variabil
iar masa metalicd este functie de tipul fontei. Aceste fonte se obtin in urma unor tratamente
termice.

6.4. Elaborarea otelului

Aproape intreaga cantitate de otel destinatd turnarii pieselor se elaboreaza in prezent in
cuptoare electrice cu arc si numai o mica parte In cuptoare Martin sau in cuptoare cu inductie.

Avantajele cuptoarelor electrice cu arc sunt multiple:

-sunt agregate simple, cu functionare discontinua;

-asigurd obtinerea unor calitdti superioare de oteluri;

-permite folosirea dezoxidarii prin difuziune;

-duraté de elaborare scazuta.

Principalul dezavantaj constd In necesitatea unei incarcaturi curate. Din punct de vedere
fizic, elaborarea otelului in cuptoare cu vatra (electrice sau Martin) poate fi impartitd in doua
etape:

-topirea otelului;

-supraincalzirea lui 1n stare lichida.

Principalele procese metalurgice care au loc 1n perioada de topire sunt adsorbtia gazelor din
atmosferd, oxidarea elementelor, formarea zgurei, iar In perioada de supraincalzire: oxidarea
carbonului (fierberea), dezoxidarea, desulfurarea, alierea i adsorbtia gazelor.

La otelurile aliate, supraincélzirea urmareste dizolvarea si eliminarea oxizilor si nitrurilor,
fiind cu atat mai mare durata cu cét gradul de aliere este mai mare.

Perioada de topire a incarcaturii reprezintd de obicei 30-65% din durata intregii sarje si
consuma 60-70% din totalul de energie electrica si termica.

Asupra duratei de topire si supraincalzire influenteaza mai multi factori:

-compozitia si proprietatile incarcaturii;

-parametrii constructivi ai cuptoarelor;

-regimul electric §i termic de elaborare.

Influenta compozitiei si proprietdtilor incarcaturii. Compozitia chimica influenteaza direct
temperatura de inceput si sfarsit de topire.

Carbonul micsoreaza cel mai mult temperatura lichidus si prin aceasta temperatura de
topire.

Durata de topire creste pe masura ce creste gradul de impurificare a incarcaturii metalice
(rugina, oxizi, nisip).

De asemenea , cu cat valoarea raportului dintre greutatea incarcaturii i capacitatea
nominald a cuptorului creste, cu atdt durata de topire se micsoreazd ca urmare a scaderii
pierderilor de caldura raportate la o tond de otel. Compactitatea incarcaturii, cu cat este mai
redusd cu atat durata de topire este mai mare. Proportia de fier vechi usor si voluminos din
incarcatura nu trebuie sa fie mai mare de 10%. Parametrii optimi ai perioadei de topire se obtin in

cazul unei greutiti volumice a incarcaturii de 3-4,5 t/m” .

Intre viteza de incarcare si puterea de incilzire a cuptorului trebuie si existe o anumiti
corelatie care sa permita o viteza de absorbtie a caldurii cat se poate de mare.

Conditiile de ajustare a cuptorului influenteazd durata de topire si elaborare precum si
calitatea otelului. Ajustarea reprezinta o perioada neproductiva si poate atinge 5-10% din durata
elaborarii.

Cu cresterea pauzelor dintre sarje se inrdutatesc parametrii perioadei de topire, cu atdt mai
mult cu cat greutatea incarcaturii si compactitatea ei sunt mai mici.
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Durata perioadei de topire si supraincélzire precum si natura si intensitatea proceselor
metalurgice care se desfasoard in aceste perioade sunt puternic influentate de parametrii
constructivi ai cuptoarelor.

Cei mai importanti sunt Tndltimea baii, suprafata specifica si indltimea boltii.

Influenta regimului termic. In cazul cuptoarelor electrice, sursa principald de caldura este
arcul electric. Cu cat tensiunea arcului U . este mai mare, arcul electric este mai lung si mai

subtire:

_ “arc
Zarc - b

unde /,_ este lungimea arcului; a-suma caderilor de tensiune; b-gradientul electric in coloana

arcului.

In perioada ajustarii, temperatura in cuptor este relativ scizuti. In perioada de incircare
absorbtia de caldurad de cétre incarcatura rece este puternica iar in perioada de topire regimul
termic este maxim. Spre sfarsitul acestei perioade se micsoreaza incarcarea termica pana la 80-
85% din cea maxima.

Pentru a realiza regimul termic indicat, cuptorul electric trebuie condus in mod adecvat si
anume:

-in perioada de topire, arc lung si concentrat, utilizand tensiuni si puteri ridicate, ceea ce
asigurd o dezvoltare maxima de céldura in craterele formate in incarcatura;

-in perioada de fierbere este necesar sa se asigure temperaturi ridicate pentru desfasurarea
proceselor de oxidare. Se aplica tensiuni si puteri cuprinse intre 70 si 100% din cele folosite la
topire si numai dupa inceperea fierberii active, ele se micsoreaza;

-in perioada de reducere, consumul de caldura este mai mic decat la topire. Se lucreaza cu
un arc scurt $i gros, care mentine si o atmosfera reducétoare.

La cuptoarele Martin, pe tot parcursul elaborarii sub actiunea flacarii, se incélzesc
captuseala cuptorului si incarcatura. 90% din cédldura flacarii se transmite incarcaturii si baii prin
radiatie si numai 5-15% prin convectie.

Regimul termic la cuptoarele Martin variaza in acelasi mod ca si la cuptoarele electrice,
cantitatea de caldura fiind maxima la incélzire si topire si cea mai mica in perioada de reducere.

Caracteristica proceselor metalurgice.La cuptoarele electrice cu arc, atmosfera din spatiul
de lucru poate fi slab oxidanta sau reducétoare, ca urmare a influentei reducatoare a electrozilor
de grafit.

Cantitatea de oxigen din atmosfera este limitatd, ducénd la o oxidare partiald a elementelor;
pentru o oxidare completa se adauga minereu de fier.

In cuptorul electric, procesul de elaborare se poate desfasura fara oxidare, deci ca o retopire
simpla.

La cuptoarele Martin sunt patru mari particularitati:

-caracterul oxidant al atmosferei gazoase din cuptor;

-caldura este transmisa catre baie de sus si apoi, spre vatrd, temperatura zgurei fiind mai
mare decat a otelului. Uniformizarea temperaturii baii este favorizatd de procesul de fierbere a
baii;

-participarea vetrei la desfasurarea proceselor metalurgice, deoarece elaborarea dureaza
mai multe ore;

-otelul lichid se géseste tot timpul sub un strat de zgurd. Practic, toate adausurile ce se
introduc In cuptor patrund prin stratul de zgura.

Pentru a micsora trecerea oxigenului din atmosfera in otel:

-se micsoreazd FeO din zgurd prin adaugarea de CaO sau nisip;

-adaugare de aluminiu si ferosiliciu;

-micsorarea procesului de amestecare a baii cu zgura, marind vascozitatea zgurei;
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-micsorarea concentratiei de oxigen din atmosfera.

Variatia continutului de carbon si fierberea baii. In perioada de topire carbonul se poate
oxida direct 1n prezenta oxigenului sau indirect prin intermediul zgurei pe masurd ce aceasta se
formeaza:

[C]+(FeO)=[Fe]+{cO}-0

Viteza de decarburare poate fi intensificata prin:

-marirea temperaturii otelului i zgurei;

-cresterea bazicitatii zgurei ca urmare a maririi proportiei de FeO liber, deci a puterii de
oxidare a zgurei;

-cresterea continutului de carbon si de oxid feros.

Fierberea este singurul mijloc de amestecare puternicd a baii care urmareste o transmitere
mai mare a caldurii, deci supraincélzirea otelului lichid, uniformizarea compozitiei si temperaturii
baii, indepartarea partiala a gazelor si incluziunilor nemetalice, precum si a unor elemente (P, S).

Prin folosirea oxigenului in perioada de fierbere se obtine o scurtare a acestei perioade.
Perioada de fierbere se termind cu o fierbere linistitd in care se consuma oxigenul din atmosfera
sau a (FeO) 1n exces.

Variatia continutului de gaze. Principalele gaze dizolvate in otel sunt hidrogenul si azotul.
Ele provin din incarcatura metalica, din adaosuri precum si din atmosfera cuptorului.

Maselotele si fierul vechi ruginit aduc in incéarcatura o proportie ridicatd de hidrogen si
incluziuni nemetalice.

Continutul de hidrogen si azot creste pana la sfarsitul topirii cu atat mai mult, cu cat durata
acestei perioade este mai mare, cu cat proportia si presiunea partiald a acestor gaze in atmosfera
sunt mai ridicate, cu cit temperatura este mai ridicata si cu cat continutul unor elemente de aliere
(Cr, Mn, V), care favorizeaza dizolvarea hidrogenului si azotului este mai mare.

In perioada de afinare, cu cat viteza de decarburare este mai mare, cu atit creste gradul de
eliminare a hidrogenului din baia metalica.

In cazul folosirii oxigenului pentru afinare se realizeazi o indepirtare mai avansati a
gazelor.

Otelurile acide au un continut mai scazut de gaze in comparatie cu otelul bazic, deoarece:

-incarcatura are puritate mai ridicata;

-se foloseste o cantitate mica de fondanti;

-zgurele cu continut ridicat de SiO , au permeabilitate scazuta la gaze.

Variatia continutului de siliciu se explica prin afinitatea pentru oxigen mai mare decat a
fierului si a celorlalte elemente de baza din compozitia otelului:

[si]+1{0,}=(5i0,)+ 0

[Si]+2(Fe0)=(SiO, )+ 2[Fe]+ O

(Si0, )+ 2(FeO) = (FeO), SiO, +Q

(Fe0), Si0, +2(Ca0) = (Ca0), SiO, +2(FeO) + Q

Deci oxidarea siliciului se face cu degajare de céldura si are loc mai intens la temperaturi
scdzute. La cuptoarele bazice, oxidarea siliciului este ireversibild ca urmare a formarii silicatilor
de calciu si se micsoreaza activitatea Si0, din zgura (siliciu remanent sub 0,05%).

In cazul cuptoarelor acide au loc concomitent doud procese:

-oxidarea siliciului datorita prezentei FeO din zgura;

-regenerarea siliciului din Si0, din zgura si din vatra.

Intensificarea oxidarii siliciului se poate face prin:

-addugarea minereului de fier §i mangan;

-adaugarea varului sau calcarului;

-marirea excesului de aer;

79



-suflarea oxigenului in baia metalica.

Intensificarea regenerdrii la temperaturi ridicate se face prin addugare de nisip pe zgura,
micgorarea consumului de aer i marirea temperaturii baii.

Regenerarea siliciului duce la dezoxidarea si calmarea otelului.

Variatia continutului de mangan. Depinde de natura si temperatura zgurei. La cuptoarele
bazice:

[Mn]+1/2{0, } = (MnO)+Q

[Mn]+(FeO) = (MnO) + [Fe] + Q

MnO este practic insolubil in baia de otel si se ridicad in zgura. Regenerarea manganului
poate avea loc la raporturi ridicate MnO/FeO.

Defosforarea. Fosforul se géaseste dizolvat sub formad elementard in procent de 0,04-
0,06%P.

La elaborarea otelurilor trebuie coborat continutul de fosfor sub 0,03%.

2[P]+5(FeO) = (P,0,) + 5|Fe]

(P,O,) +3(FeO) = (FeO),P,0;

(FeO),P,0, +4(Ca0) = (Ca0), P,O; + 3(FeO)

2[P]+5(FeO) + 4(Ca0) = (Ca0), P,O, + 5|Fe]

Defosforarea se face prin marirea continutului de (FeO) liber si de (CaO) liber din zgura
(deci se introduce minereu de fier si var).

Desulfurarea. In otelurile acide se giseste sub forma de FeS sau (Fe,Mn)S in proportie de
0,03-0,04%S. Este necesara o desulfurare avansata pana la 0,01%, in cazul otelurilor aliate.

La cuptoarele Martin are loc o sulfurare datorita sulfului din combustibil.

La cuptoarele electrice, are loc o desulfurare deoarece nu existd combustibili gazosi sau
lichizi ce contin sulf, are loc o formare timpurie a zgurei si o oxidare partiala a sulfului din
incarcatura.

Are loc desulfurare la zgure cu bazicitate §i temperaturi ridicate:

(FeS)+[Mn]=[Fe]+(MnS)+Q
(MnS) + (CaO) = (MnO) + (CaS) + Q

(FeS)+ (CaO) =(FeO)+(CaS)-Q

Un rol important il are CaO din zgura.

Dezoxidarea. In otelul lichid oxigenul se giseste dizolvat in proportii de 0,02-0,06% sub
forma de FeO. In otelul solid, solubilitatea oxigenului este foarte mici (sub 0,005%), in rest se
formeaza sufluri la solidificare si incluziuni nemetalice la marginea grauntilor, la racirea in
forma.

Dezoxidarea otelurilor se poate realiza prin precipitare sau difuziune.

Dezoxidarea prin precipitare se realizeaza prin introducerea in baia de otel a unor elemente
care au afinitate fatd de oxigen mai mare decat fierul (Mn, Si, Al, Ca, Zr, Mg). Produsele de
dezoxidare au dimensiuni foarte mici dar prin coalescentd isi maresc volumul si urcd mai usor in
Zgura.

Ordinea de introducere a feroaliajelor este FeMn-FeSi-Al.

Dezoxidarea prin difuziune constd in dezoxidarea zgurei prin adaugarea la suprafata
acesteia a cocsului, ferosiliciului sau aluminiului.

Deoarece intre baia metalicd si zgurd este un echilibru care conduce la o repartitie a
oxigenului intre acestea:

_ (Fe0)
FeO — [FeO]
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Prin micsorarea continutului de oxigen din zgurd se deranjeaza echilibrul si este necesar
pentru restabilirea lui, trecerea oxigenului din otel in zgura.

Dezoxidarea prin difuziune se utilizeaza cu succes numai in cazul zgurelor bazice, la care
FeO se gaseste 1n stare nelegatd. Prin dezoxidare culoarea zgurei trece de la cafeniu la alb (zgura
alba).

Prin marirea cantitdtii de cocs se formeaza carbidul si zgura devine cenusie (zgurad
carbidica):

(Ca0) +3(C) = (CaC,)+{CO}-0

Dezoxidarea prin difuziune, in comparatie cu dezoxidarea prin precipitare, dureaza mai
mult si prezinta pericolul carburirii otelului. In schimb, otelurile au un continut mai scizut de
incluziuni nemetalice.

Dezoxidarea combinatd a otelului se face prin precipitare (cu Mn, Si) si partial prin
difuziune (prin zgurd).

Se mai poate face dezoxidarea otelului in oald prin introducerea de FeMn, FeSi si Al in
proportie de 1-2% din greutatea otelului, pierderile de céldura fiind neinsemnate (10-150°C).

Alierea otelurilor. In timpul alierii otelului lichid au loc cdteva procese fizico-chimice
complexe: topirea feroaliajului (elementului), dizolvarea elementelor de aliere in faza lichida,
oxidarea lor datoritd oxigenului continut in baia metalicd sau in zgurd, schimbarea temperaturii
sistemului precum si formarea de compusi ai elementelor de aliere cu elemente din baia metalica.

La alierea otelului In cuptor, momentul introducerii elementelor de aliere se alege In
functie de afinitatea lor fatd de oxigen. Din acest punct de vedere, elsementele se impart in trei
grupe:

-elemente care nu se oxideaza: Ni, Cu, Mo, Co;

-elemente care se oxideaza ca si fierul: Mn, Cr, Si, W, V;

-elemente care se oxideaza mai puternic ca fierul: Ti, B, Al, Ca, Zn, Mg.

Cele din grupa I se introduc inainte de fierberea linistitd, pentru eliminarea hidrogenului
dizolvat in ele, iar cele din grupa a lll-a se introduc 1n baia de otel imediat inaintea evacudrii din
cuptor sau chiar in oala.

Elaborarea otelurilor aliate cu elemente din grupa a Il-a , care se oxideaza partial si care pot
fi regenerate partial din oxizii lor din zgura, se poate desfasura in trei moduri:

-elaborare cu oxidare totala;

-elaborare cu oxidare partiald;

-elaborare fara oxidare (retopire).

In primul caz, in incarcaturd nu se utilizeaza deseuri proprii din otel aliat, in prima faza
elaborandu-se un otel carbon de calitate, dupa care urmeaza alierea in ordine: Co, Fe, Mo, FeW,
FeCrsiFeV.

In al doilea caz se utilizeazd in incircaturd deseuri din otel aliat, oxidarea redusi a
elementelor de aliere si regenerarea ulterioara a lor se poate obtine in cazul folosirii oxigenului.

La elaborarea fara oxidare, atmosfera din cuptor trebuie sa fie reducatoare pentru a proteja
elementele de aliere impotriva oxidarii.

Perioada de topire trebuie sd fie scurtd iar dezoxidarea se face prin difuziune, prin
adaugarea pe zgura a cocsului méacinat si a ferosiliciului marunt.

6.5. Elaborarea aliajelor neferoase

In perioada de elaborare au loc o serie de procese fizico-chimice:

a-procese fizice care au loc la topirea si supraincalzirea metalelor si aliajelor;
b-reactia aliajelor topite cu oxigenul;

c-reactia aliajelor topite cu hidrogenul si alte gaze;

d-reactia aliajelor topite cu fondantii, zgura si cu captuseala cuptorului.
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a-Principalele procese sunt topirea, supraincilzirea la topire si supraincédlzirea locala si
evaporarea elementelor.

Temperatura de topire a aliajelor neferoase este foarte variatd In comparatie cu cea a
aliajelor feroase.

Supraincalzirea aliajelor in stare lichida, peste limita strict necesara dictatd de conditiile
turndrii, trebuie evitatd, deoarece creste consumul de energie, apar piederi mari de metal prin
oxidare si evaporare precum §i absorbtia gazelor.

Evaporarea metalelor lichide depinde de tensiunea vaporilor, de suprafata baii, atmosfera
cuptorului si presiunea de deasupra baii.

b-Cele mai multe metale neferoase au afinitate pentru oxigen mai mare decat fierul,
formand pelicule compacte de oxizi la suprafata baii.

Oxidarea, ca §i evaporarea, sunt procese nedorite ducand la pierderi de metal si Inrautatirea
proprietatilor mecanice si fizico-chimice ale aliajelor.

Se utilizeaza doud mijloace de indepartare a oxigenului: pe cale chimica, atunci cand
oxidul este solubil in metalul de baza si pe cale fizica, cand oxidul este insolubil.

c-Cel mai important gaz solubil in cazul aliajelor neferoase este hidrogenul. Sursa
principald o constituie umiditatea continutd in Incércdtura metalicad, In captuseald si in
combustibil.

Atmosfera reducétoare usureaza disocierea apei, deci dizolvarea hidrogenului in aliaj. De
aceea se utilizeaza o atmosfera neutra sau chiar slab oxidanta.

Degazarea aliajelor neferoase se reduce la indepartarea hidrogenului din solutie, deoarece
reprezintd 90-98% din intreaga cantitate de gaze.

Se poate face cu ajutorul unor metode fizice (suflare cu gaze inerte, tratare cu fondanti, cu
ultrasunete) si prin metode chimice (topire oxidanta-reducatoare).

d-Materialele de acoperire pot fi:

-care nu se topesc — neutre (de acoperire);

-care se topesc — neutre si active (de rafinare).

Aceste materiale nu trebuie sa reactioneze cu céptugeala cuptorului si trebuie sa fie ieftine.

Materialele pentru acoperire au scop acoperirea béii si protejarea ei de oxidare.

Mangalul macinat se utilizeazd ca material de acoperire, nefondant. Nu reactioneaza cu
multe din aliajele neferoase, se pune si se indeparteaza ugor. Se poate folosi la aliajele cu care nu
da compusi si In cuptoare fara atmosfera cu vapori de apa.

Fondantii de acoperire formeaza dupa topire, la suprafata baii, un strat lichid de 5-15 mm
care izoleaza aliajul lichid de contactul cu atmosfera. Pot avea un caracter acid, bazic sau neutru.
Cei bazici au si efect de rafinare.

Fondantii pentru rafinare si pentru modificare au rol de a proteja baia metalica cat si de
rafinare. Se presara la suprafata baii, unde se mentine un timp, dupa care se topeste si sub forma
de picaturi se scurge prin metal colectand si aglomerand incluziunile nemetalice.

Fondantii pentru modificare se folosesc in cazul unor aliaje din sistemul Al-Si si din
sistemul Mg-Al-Zn pentru imbunatatirea proprietdtilor mecanice. Elementul modificator il
constituie sodiul, care se introduce in proportie de 0,01-0,025% din greutatea aliajului lichid.

Aliajele neferoase mai reactioneazd cu captuseala cuptorului si creuzetele metalice si de
grafit, rezultdnd diversi compusi chimici.

Alierea prezinta unele particularitati:

-numar mare de elemente de aliere;

-continuturi variabile ale elementelor la diverse aliaje;

-afinitate mare fatd de oxigen;

-tensiune de vapori ridicata a elementelor de aliere;

-temperaturi de topire ale unor elemente, superioare fata de temperatura aliajului elaborat;

-unele elemente la alierea directa dezvoltd o caldura foarte mare de dizolvare (aluminiu in
cupru).

82



Ordinea rationald de incarcare a componentilor metalici de elaborare este determinata de:

-proportia componentului in incarcatura;

-oxidabilitatea elementului;

-tensiunea de vapori a componentului;

-temperatura de topire a componentului §i diagrama de echilibru a aliajului.

De obicei, componentul care figureazd in aliaj in proportia cea mai mare se introduce
primul pentru asigurarea unei umpleri cat mai depline a spatiului de topire din cuptoare.

Componentii care au afinitate mare fatd de oxigen sau au tensiune de vapori ridicatd (Zn,
Mg, Cd) trebuie introdusi ultimii in aliaj pentru a se evita oxidarea §i evaporarea excesiva.

Diagrama de echilibru a aliajului final sau a prealiajelor este de multe ori utild pentru
alegerea ordinei de incarcare.

Dacé metalul de baza formeaza cu metalul de aliere solutii lichide si solide sau compusi
intermetalici, elaborarea se Incepe cu topirea metalelor cu temperaturi mai scazute.

Elaborarea cuprului si a aliajelor pe baza de cupru.

Inainte de a fi introdusi in spatiul agregatului de elaborare, incircitura alcituitd din cupru
primar, metale rafinate, prealiaje, deseuri din productia proprie, trebuie sa fie curatata de ulei,
umiditate, oxizi etc.

In practica elaboririi aliajelor de cupru, uneori, se recurge la procedeul care consti in
supraincilzirea baii metalice panad la temperatura de fierbere a unui metal volatil (de exemplu
zincul) §i mentinerea la aceasta temperaturd, un anumit timp.

Supraincalzirea alamelor poate fi utila si in cazul cand in baia metalica existd o importanta
cantitate de gaze, care se vor degaja odatd cu vaporii elementului volatil si astfel vor fi
imbunatatite calitatile produselor obtinute.

In general, reactiile de dizolvare a diferitelor elemente in cupru topit sunt exoterme,
exemplu — cazul aluminiului, cand supraincalzirile locale pot sa ajunga la 200-300°C, a siliciului,
zincului, mai putin a staniului.

Pentru a nu se obtine aliaje cu proprietati inferioare datoritd supraincélzirilor si pierderilor
prin volatilizare, aluminiul se introduce incat sa ajungd pe vatra cuptorului, sau se introduce cu
cuprul ramas de la incarcarea initiala.

Elaborarea cuprului si a aliajelor sale se face cu baia metalica acoperita cu fluxuri care sunt
substante care nu au actiune chimici asupra componentilor aliajului. In calitate de fluxuri si
fondanti se pot utiliza mangal, sparturi de sticla, borax, praf de cocs, negru de fum, sparturi de

electrozi, SiO , , NaCl, KCl,...

Cuprul si unele aliaje ale sale (cele cu continut mare de aluminiu) au tendinta de
transcristalizare, cand apar in structura produselor turnate, cristale columnare dezvoltate practic
pe intreaga sectiune a produsului.

Deoarece o asemenea structurd are proprietdti mecanice scazute, este necesard si se
efectueze modificarea acestor aliaje prin introducerea unor elemente cum ar fi fierul, manganul,
cobaltul,...

Elaborarea plumbului, staniului si aliajelor lor. Se elaboreaza in creuzete de otel sau fonta,
incalzite cu combustibili lichizi sau gazosi.

Ca materie prima, se utilizeaza in afard de metale primare §i prealiaje, diverse deseuri din
productia proprie sau din exterior.

Fondant de acoperire se utilizeaza mangalul calcinat, cu rol de protectie a baii de actiunea
gazelor oxidante din atmosfera cuptorului.

Elaborarea aliajelor de aluminiu. Pentru elaborare se utilizeazd materiale metalice:
aluminiu in blocuri, deseuri proprii, piese uzate, fondanti: cloruri si fluoruri ale metalelor alcaline
si diversi modificatori pentru obtinerea unor piese compacte §i cu structura fina.

Utilajele folosite sunt: cuptoare cu creuzet, cuptoare rotative cu flacara, cuptoare
electrice,...
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Pentru a se evita oxidarea si absorbtia de gaze se utilizeaza un strat de fondant sau se
efectueaza o rafinare cu gaze.

Elaborarea aliajelor de magneziu. In cazul magneziului se utilizeazi ca modificatori
carbonati de calciu, de ceriu si zirconiu si clorura de fier.

In timpul elaboririi, oxidarea puternici poate produce aprinderea magneziului, pentru
prevenire utilizdndu-se un strat de fondanti.

CAP.VIIL. CURGEREA ALTAJELOR LICHIDE

Curgerea aliajelor lichide In forma are loc in cele mai multe cazuri sub actiunea fortei
gravitatiei (la turnarea gravitationald) si in anumite cazuri sub actiunea altor forte (procedee
speciale de turnare).

7.1. Fluiditatea metalelor si aliajelor

Este una dintre cele mai importante proprietdti de turnare ale aliajelor lichide si este
definita prin:

-capacitatea de curgere a aliajului prin canalele si cavitatea formei;

-capacitatea de umplere corectd a cavitatii formei;

-capacitatea de eliminare in timpul curgerii a incluziunilor gazoase si nemetalice din aliaj.

Fluiditatea este influentatd de mai multi factori: proprietatile intrinseci ale aliajului;
proprietatile materialului formei; conditiile de turnare.

Influenta proprietatilor aliajului asupra fluiditatii.

Intervalul de solidificare. Metalele pure, aliajele eutectice si compusii chimici cristalizeaza
la temperaturd constantd, avand cristale cu dimensiuni aproximativ egale in toate directiile.
Fluiditatea in acest caz este buni, deoarece solidificarea se face prin constituirea unei cruste
solidificate compact, figura 7.1a.

La aliajele cu interval de solidificare, care formeaza solutii solide, cristalitele cresc intr-un
interval de temperatura, in anumite directii preferentiale (apare segregatia dendritica). Astfel se
formeaza un schelet continuu care impiedica curgerea aliajului lichid, figura 7.1b.

Fig.7.1. Frontul de solidificare la aliajele eutectice si
metalele pure (a) si la aliajele cu interval mare de
solidificare (b).

Influenta temperaturii de turnare. Pierderile de cadldurd pand la terminarea turndrii nu

trebuie sa depadseasca cildura de supraincdlzire (), consumatd pentru incdlzirea aliajului
deasupra temperaturii fluiditatii zero:

0, =Mc(T, ~T;)+xL}  [k/]
unde M  este masa aliajului lichid [kg]; c-cdldura specifici a aliajului in stare lichida,
[kJ/kg°C]; L-caldura de cristalizare, [kJ/kg]; x-proportia de faza solidd in aliaj corespunzator
fluiditatii zero ( de obicei x=0,2); T, -temperatura de turnare, K; 7', -temperatura fluiditatii zero,
K.

De obicei aliajele se incélzesc cu 25-100°C deasupra curbei lichidus.

Influenta naturii aliajelor asupra fluiditatii poate fi apreciatd numai in cazul cand gradul de
supraincilzire deasupra temperaturii de fluiditate zero este mentinut constant.
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Astfel in conditiile fluiditatii practice, marirea acesteia reflecta atat influenta supraincalzirii
cat si a intervalului de solidificare.

La otel, fluiditatea scade odatd cu marirea continutului de carbon datoritd cresterii
intervalului de solidificare, insd in acelasi timp creste datoritad maririi gradului de supraincalzire.

De obicei influenta supraincilzirii este mai puternica decat a intervalului de solidificare. La
aliajele apropiate de punctul eutectic se micsoreaza intervalul de solidificare gi creste gradul de
supraincilzire, fluiditatea marindu-se mult.

Alegerea temperaturii de turnare poate fi facutd in trei moduri, aga cum este prezentat in
figura 7.2.

JII.‘II [[HEioy
» ks Fig.7.2. Posibilitaiti de alegere a temperaturii de
A J. i turnare:a-la  aceeasi suprafncdlzil:e peste linia
3 ﬂ-’:%h curgerii zero;b-la aceeasi supraincalzire peste linia
LN i '1%_-4‘ s lichidus, c-la supraincadlzire constanta.
-, Y

Influenta proprietatilor termofizice ale aliajului.

La valori mari ale caldurii specifice si greutatii specifice a aliajelor, scaderea temperaturii
lui, la aceeasi cantitate de caldura cedata formei, va fi mai mica.

Conductivitatea termica ridicata a aliajului micsoreaza fluiditatea.

Influenta acestor factori este data de relatia:

~ 5]
a=——,m"/s
c-p
unde a este coeficientul de difuzivitate termicd; A-conductivitatea termica, [W/mK]; c-caldura

specificd, [kJ/kgK]; p-densitatea, [kg/m” .

Influenta viscozitatii. in cazul curgerii laminare se poate considera ca fluiditatea aliajului
este invers proportionald cu viscozitatea cinematica a lui.

Tensiunea superficiald a metalelor si aliajelor este in strinsa legdturd cu umectarea si
neumectarea peretilor formei de catre aliajul lichid.

Aliajele cu tensiune superficiald mare nu umecteaza peretii formei, au capacitate mica de
umplere a cavitdtilor inguste, de obtinere a unor pereti subtiri. Aliajele cu tensiune superficiala
mica umecteaza peretii formei, deci au fluiditate mare.

Dintre procesele chimice care au loc la turnarea aliajelor in cavitatea formei, oxidarea joaca
un rol deosebit de mare. Formarea oxizilor si dizolvarea lor in aliaj duce la marirea capacitatii de
umectare a peretilor formei si implicit a fluiditatii.

Influenta materialului formei. La curgerea prin canalele retelei de turnare §i prin cavitatea
formei, aliajul topit cedeaza caldura, deci 1i scade temperatura si fluiditatea.

Capacitatea formelor de absorbtie a caldurii se determina cu ajutorul coeficientului de

acumulare a caldurii, b ;. care depinde de conductivitatea termica, A, de caldura specifica, c si de

densitatea materialului formei, p:

b,=yA-cp [Ws'"?/m’K].

Influenta conditiilor de turnare. Au influentd asupra fluiditatii configuratia cavitatii prin
care curge aliajul, viteza de umplere, presiunea exercitatd deasupra aliajului in curgere.

O influentd deosebita o are grosimea echivalenta a peretelui piesei, care este raportul dintre
volumul piesei §i suprafata totald de racire a ei.
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La o suprafatd mare, deci grosimea echivalentd mica, pentru a se asigura umplerea formei
se mareste temperatura aliajului la turnare.

7.2. Curgerea metalelor si aliajelor prin canale

Fenomene ce insotesc curgerea aliajelor prin canale. In cazul curgerii metalelor si aliajelor
topite prin canale se aplicd legea continuittii si legea energiilor. Prima exprimd principiul
conservarii masei si aratd ca debitul masic este constant in orice sectiune transversald, daca nu
apar schimbari cu exteriorul si dacd miscarea este permanentd. A doua lege exprima conservarea
energiei si afirmad ca fluxul de energie dintr-o sectiune este egal cu fluxul de energie din alta
sectiune a aceluiagi tub de curent Insumat cu pierderilse de energie dintre cele doud sectiuni.

La curgerea aliajelor lichide prin canale au loc pierderi de energie datoritd frecarilor si
datorita rezistentelor locale care se manifesta ca o pierdere de energie cinetica.

In locurile unde apar depresiuni, patrund gaze care sunt antrenate in cavitatea formei de
jetul de aliaj lichid.

Aparitia depresiunilor este determinata de:

-sectiunea canalului care nu urmareste micgorarea sectiunii jetului datorita cresterii vitezei;

-schimbarea brusca de directie;

-intrarea aliajului lichid dintr-un recipient intr-un canal cu muchii nerotunjite.

Cavitatia se produce la curgerea lichidelor care contin incluziuni gazoase si reprezintad
schimbarea bruscad a conditiilor hidrodinamice de curgere datoritd aparitiei fazei gazoase, care
distruge continuitatea jetului.

Cavitatia determina cresterea rezistentei la curgerea aliajelor prin canale si in cavitatea
formei si reprezinta un fenomen nedorit.

Forta si energia de lovire a jetului.

La caderea jetului pe suprafata oalei sau formei, acesta exercita o forta, ce se poate calcula
cu ajutorul ecuatiei impulsului, pentru un punct de masa m:

mdv=Fdt unde F este forta; dt-timpul iar dv-variatia vitezei.

m _ Qy

d
Pentru un element dm: dF=—mdv unde — ==~

dt dt g
unde Q este debitul.
ar =<7 4y
g

F =ﬂ(v2 -V ), v, =0 la impact.
4

F= —ﬂv1 , Q= Av,, A-sectiunea jetului;
g
A v
F="20220p4 "0 deci, F = 2p4H
g 2g
Energia la lovire, care provoaca turbioane in lichidul din oala sau forma este:
2
E:MV_’ M:ﬂ’ E:ﬂ‘}
2 g 2g
0 = Ay, A - sectiunea finala a jetului;
3
E=Av
2g

Energia de patrundere este proportionala cu sectiunea si cu cubul vitezei jetului.
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CAP.VIIL CRISTALIZAREA SI SOLIDIFICAREA ALTAJELOR TURNATE

8.1. Cristalizarea aliajelor

In general, transformarile de faza incep in anumite puncte si se propagi in continuare din
acestea. Acest proces se numeste nucleere sau germinare.

Cinetica formarii unei faze noi este determinata de trei procese distincte:

-germinarea fazei noi;

-cresterea particulelor fazei noi;

-procese secundare care conduc la schimbarea structurii sau morfologiei precipitatului
primar.

Germinarea poate fi omogena, cand nu se schimbad compozitia chimicd si nu intervin
impuritati sau suprafete de separatie sau eterogend, cand incepe pe suprafete ale impuritatilor
existente in sistem.

La formarea unei structuri noi dintr-o faza lichida se considera un echilibru eterogen (exista
mai mult de o faza in echilibru). La orice temperatura, faza in echilibru este cea care are entalpia
libera minima.

Cresterea cristalelor, se poate considera ca fiind rezultatul a doud miscari diferite ale
atomilor la interfata solid-lichid. Astfel, are loc o trecere din lichid in solid — solidificare si o
trecere din solid 1n lichid — topire.

In functie de forma suprafetei de separatie lichid-solid, cresterea cristalelor se poate face
prin mai multe mecanisme: crestere continud; laterald; pe defecte.

Structurile principale obtinute in piesele turnate sunt: structura celularda §i structura
dendritica.

Structura cristalind a metalelor si aliajelor turnate este determinatd de compozitia chimica,
conditiile termice, conditiile de nucleere si crestere a cristalelor.

Dintre acesti factori, conditiile termice prezintd o variatic mare in decursul formarii
structurii primare a unei piese turnate.

Deci structura piesei turnate va consta in zone separate cu caracteristici diferite:

-la margine un strat ingust de cristale fine, echiaxe;

-spre interior o zona cu cristale dezvoltate alungit in directia transmiterii caldurii;

-in centrul piesei turnate, o zona cu cristale echiaxe si uniforme.

Functie de caracteristicile materialului turnat, pot lipsi unele zone.

8.2. Fenomene de segregare

Aparitia segregatiilor (neuniformitati de compozitie) este o consecintd a redistribuirii
elementelor de aliere intre faza solida si cea lichida in timpul formarii structurii primare.

Microsegregarea rezultd ca urmare a transportului de masa prin difuzie pe distante mici §i
poate fi: celulara, dendritica sau la limita grauntilor.

Segregarea celulard se obtine ca urmare a scoaterii elementului dizolvat dintr-o solutie
solida si Tmbogatirea 1n acesta a fazei lichide.

Segregatia cea mai mare se va obtine la punctele de jonctiune ale celulelor. Aceasta
segregare se poate elimina de la sine prin difuzia ce are loc si in faza solida, in timpul racirii.

Segregatia dendritica apare ca variatii de concentratie intre centrul §i partea exterioara a
ramurilor dendritice.

Omogenizarea ulterioard a compozitiei prin tratament termic este cu atat mai dificila cu cat
distanta dintre ramurile dendritice este mai mare.

8.3. Solidificarea aliajelor turnate

Schimbul de caldura in sistemul aliaj-forma. Din momentul cand 1n forma de turnare intra
primele cantitati de aliaj lichid, intre forma de turnare si aliajul lichid Incepe un proces de schimb
de caldura. Repartitia temperaturii la un moment dat pe sectiunea peretelui piesei si a formei de
turnare 1n timpul solidificarii i racirii aliajului reprezinta caAmpul de temperatura, figura 8.1
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grosimea peretelui piesei siegalicuT .
Datoritd diferentei de temperatura 7;, — 7, 0 ; incepe transmiterea cdldurii prin conductivitate

termicd de la metal la forma. Forma va avea temperatura de contact 7, pe o adancime mica.

Datorita diferentei de temperatura intre straturile metalului lichid si straturile succesive din forma,
caldura se va transmite prin conductivitate.

La valori foarte mari ale conductivitatii 7,,7,,7;,7,,T;ar fi drepte orizontale. Cand

temperatura din peretele piesei scade foarte mult, scade si temperatura de contact si cdmpul de
temperaturi va fi dat de curba abc.

Temperatura la suprafata de contact aliaj-forma variaza functie de natura aliajului, fiind de
1400-1500°C pentru otel, 1000-1100°C pentru fonta si 500-550°C pentru aliaje de aluminiu.

Mecanismul solidificarii. Trecerea aliajului din stare lichida in stare solida este insotita de
doua procese: cristalizarea si solidificarea.

Solidificarea este procesul de trecere a aliajului la scard macroscopicad din stare lichida in
stare solida, fara sa se tind seama de formarea microstructurii, datoritd racirii lui.

Solidificarea poate fi de mai multe tipuri functie de:

-modul de crestere a zonei 1n curs de solidificare:

-succesiva (exogenad) si in volum (endogena);

-viteza de crestere a zonei 1n curs de solidificare:

-continua sau discontinua;
-structura zonei 1n curs de solidificare:
-fara zona bifazica sau cu zona bifazica.

Procesul de solidificare a aliajului poate fi impartit in patru etape:

I. Prima etapd caracterizeaza solidificarea aliajului in timpul turnarii §i curgerii acestuia
prin cavitatea formei si in primele momente dupa terminarea turnarii;

II. Etapa a doua se caracterizeaza prin: egalizarea temperaturii pe sectiunea peretelui piesei
turnate datoritd miscarii convective a fazei lichide din interiorul peretelui; stratul solidificat in
etapa intdi se poate topi partial sau chiar total pe seama maririi temperaturii la suprafata de
contact forma-piesa.

I11. In aceasta etapa, viscozitatea aliajului din interiorul peretelui piesei se mareste simtitor,
miscarea convectiva a aliajului devenind imposibila;

IV. Datoritd schimbului intens de caldurd dintre lichid si crusta solidificata, temperatura
incepe sd se micsoreze treptat. Aceastd etapd se termind cand in axa termica aliajul se raceste
pana la temperatura solidus.

Axa termica este dreapta sau curba care uneste totalitatea punctelor in care solificarea are
loc 1n ultimul moment.
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8.4. Procesele de contractie in aliajele turnate

Contractia aliajelor reprezinta totalitatea fenomenelor de micsorare a volumului si implicit
a dimensiunilor pieselor turnate in forma, la racirea lor in stare lichida, la solidificare si in stare
solida.

Contractia aliajelor la ricire se datoreste urmatoarelor cauze:

-dezvoltarea componentei anarmonice 1n procesul de oscilare a atomilor fatd de pozitiile lor
medii;

-transformarile alotropice ale aliajelor in stare solida (variatia tipului si parametrilor retelei
cristaline);

-variatia de volum care are loc la schimbarea starii de agregare, adica in timpul cristalizarii.

La solidificare, majoritatea metalelor 15i micsoreaza volumul, exceptie fac Ga si Bi care si-1
maresc.

Caracteristicile numerice ale schimbarii dimensiunilor corpurilor la racire se numesc
coeficienti de contractie §i se pot exprima in marimi de volum sau liniare, In unitati sau procente.

Contractia aliajului 1n stare lichida are loc in intervalul de temperatura cuprins intre
temperatura de turnare si temperatura lichidus - € ,. Se manifestd prin micsorarea volumului

exprimat prin %/grad. Pentru a calcula contractia volumica in stare lichida se foloseste relatia:
€y =O‘1(Tz_Tl)'100’ [%1

unde ¢, este coeficientul de contractie volumica a aliajului la racirea in stare lichidd; 7, -

temperatura de turnare; 7, - temperatura lichidus;

AT, = (T, —T,) este gradul de supraincilzire.

sup
8vl = al : A71sup : 100 [%]
V.-V,
o) =—F——
VT, -T,)
Contractia aliajului la solidificare are loc fie la temperaturd constantd (metale pure, aliaje
eutectice), fie intr-un interval de temperaturd (7, — 7, ), figura 8.2.

aalumul specii

volurmul specihic
= =
violurmul specilic

To Ts T T To TsTI Tt Ts1l 1
———e LTI pLTHLLITY -— tempehratul'ﬂ —temperaturs
k| L

Fig.8.2. Variatia volumului specific cu temperatura:a-pentru metale pure si aliaje
eutectice;b-pentru aliaje cu interval de solidificare,; c-pentru Ga, Sb, Bi, Li.

! I/I _Vr
OLk = sau (Xk =
Vi V,

V,,V, - volumul ocupat de aliaj in stare lichida si in stare solida.
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Deci, ¥, =V(l-a,) si V,=V(-a;) = @ =
+OLk

Contractia la solidificare €, se manifestd prin micsorarea continud a volumului specific,

cauzat de trecerea aliajului din stare lichida in stare solida, incét se poate considera €, ~ , .
Contractia aliajelor 1n stare solida poate fi determinatd cu ajutorul relatiei:
£, =0, (TY -T, ) 100 [%], indicele a - ambiant (+20°C).
o, - coeficient de contractie volumetricd in stare solida.

Desi contractia aliajelor 1n stare solida este in volum, ea se exprima mai bine prin variatia
dimensiunilor exterioare, motiv pentru care se numeste contractie liniara.

Contractia la turnare se referd la variatia dimensiunilor pieselor turnate In intervalul de
temperatura de la temperatura de turnare la temperatura mediului ambiant fata de cavitatea formei
in care s-a turnat aliajul lichid.

8.5. Tensiuni interne in peretii pieselor turnate

Ca urmare a procesului de contractie liniard, la racirea pieselor turnate, pot sd apara
deformatii, care daca sunt franate dau nastere la tensiuni. Daca tensiunile ating valoarea limitei de
rupere a aliajului, atunci apar crapaturi.

Tensiunile pot fi temporare §i remanente.

Functie de cauza aparitiei lor, tensiunile pot fi mecanice, termice si fazice.

Tensiunile mecanice sunt determinate de franarea mecanica a contractiei libere a aliajelor
la temperaturi ridicate.

oc=a, ET,-T,)
in care E este modulul de elasticitate; «,-coeficientul de contractie in stare solida; 7 -

temperatura aliajului de trecere din stare plastica in stare elasticd; 7| -temperatura pana la care se
raceste piesa.

A L o . . . AL
Cand deformarea plastica si compresibilitatea formei sunt apreciate prin valoarea A

atunci:
AL
c=Ea/(l,-T,)-—
L
Pentru a prezenta modul de actiune al tensiunilor termice se ia in considerare racirea a doi
pereti de sectiuni diferite S, si S, , legati solidari intre ei. Peretele subtire se raceste mai repede

datorita suprafetei specifice mai mari.
La o anumita temperatura:

=11~ (7T, -T)]

8I = ZO Z_ lt = as (7116 - T) = arAT

o

in conditiile ca temperatura Inceputului de contractie liniard 7, este una pentru intreaga sectiune

si lipsesc transformarile de faza iar o este constant.

Daca barele se considera ca raman rectilinii:

ﬁ_Sszsl S2:> g S,

o, S Ee, S g +e&, N S+,

90



S
8]+82—(X(T T):>8]—(X(T T)ﬁ
_ S
S, +S,

in care 7,7, sunt temperaturile barelor 1 §i 2 Tn momentul trecerii in stare elastica.

=Ea(T, -T,)

Tensiunile interne sunt proportionale cu modulul de elasticitate si nu depind de lungimea
barelor. Tensiunea dintr-o bara este cu atdt mai mare cu cit sectiunea celeilalte bare este mai
mare.

Tensiunile fazice sunt determinate de transformarile alotropice care au loc la racirea
aliajelor, transformari Insotite de variatia volumului specific.

Transformarile de fazad sunt caracteristice aliajelor feroase, la racire, cand austenita se
transforma 1n perlitd. La ricirea inceata a pieselor din otel sau fontd, aceasta transformare are loc
la temperaturi ridicate, cresterea in volum fiind compensatd de deformatii plastice, piesele
neavand deci tensiuni.

8.6. Procesul de deformare a pieselor turnate cu tensiuni termice

Tensiunile remanente, functie de marimea lor, pot sa ducad sau nu la aparitia de fisuri si
crapaturi in peretii pieselor. Ele duc in majoritatea cazurilor la deformarea piesei turnate.

Prin deformare de contractie intelegem variatia dimensiunilor piesei turnate dupa racirea
completd, in comparatie cu dimensiunile pe care le-a avut la turnarea in forma a aliajului topit.

In vederea micsorarii tendintei de incovoiere sau de deformare a peretilor pieselor se iau
urmatoarele masuri:

-proiectarea unor piese cu grosime uniforma care asigura o viteza egala de racire;

-folosirea nervurilor de rigidizare care franeaza incovoierea;

-accelerarea racirii peretilor grosi cu racitori sau alte metode.

Piesele turnate, din punct de vedere al formarii tensiunilor pot fi clasificate functie de
gradul de neizotermie sau de rigiditatea imbinarii diverselor elemente ale pieselor.

Gradul de neizotermie al constructiei, se exprima prin raportul dintre diametrele sferelor
inscrise in diferite zone ale piesei turnate.

Gradul de rigiditate se exprima prin valoarea si natura tensiunilor, daca apar tensiuni axiale
sau si de incovoiere. Cand apar numai tensiuni axiale, constructia piesei este rigida. Insa, intre
constructii rigide si nerigide existd tipuri de constructii cu diverse grade de compresibilitate,
figura 8.3.

A=A TP -

f ~ / lf /7 "
\v{jﬂﬁ\ S o)
\u.jb \i:‘rfi N

d c

A
=
i

Fig.8.3. Piese neizotermice cu diverse grade de rigiditate (rigiditatea se
micsoreaza de la a-e).

Pentru a se preveni aparitia deformatiilor sunt necesare unele masuri:

-eliberarea partilor groase de amestecul de formare pentru accelerarea racirii lor;
-accelerarea racirii partilor groase cu racitori exteriori;
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-rdcirea cu apa a partilor groase dupa solidificarea completa;
-la piese cu grosimi uniforme — racire foarte lenta;
-racirea in forma pana la temperatura de 200-300°C.

8.7. Formarea crapaturilor

Formarea crapdturilor la cald. Crapaturile la cald sunt discontinuititi care se formeaza in
intervalul de solidificare al aliajului si sunt determinate de frinarea contractiei liniare libere si
valoarea scazutd a proprietatilor mecanice ale aliajului.

Tensiunile care dau nastere la crapaturi la cald pot fi mecanice sau termice.

Asupra tendintei de formare a crapaturilor la cald influenteazd urmatorii factori
tehnologici: natura aliajului; natura formei; geometria piesei turnate; conditiile de turnare.

Pentru a se micsora tendinta de aparitie a crapaturilor la cald se utilizeaza urmatoarele
masuri:

-marirea compresibilitatii formei prin utilizarea amestecurilor compresibile;

-rigidizarea locurilor slabe in piesele turnate (racitori, nervuri de contractie, racordari);

-eliminarea partilor proeminente ale pieselor;

-micsorarea temperaturii i a vitezei de turnare;

-micsorarea continutului de impuritati din aliaj.

Formarea crapaturilor la rece. Crapaturile la rece sunt discontinuitati in peretii pieselor
turnate care apar la temperaturi scazute si sunt determinate numai de tensiunile termice si cele
fazice.

Spre deosebire de crapaturile la cald, care sunt totdeauna oxidate (colorate in negru) , cele
la rece se caracterizeaza printr-o suprafatd cristalind sau ugor coloratd (culoarea de revenire) in
functie de temperatura la care apar.Crapaturile la rece se produc in timpul racirii piesei in forma
sau la dezbatere.

In piesele de constructie neizoterma si nerigida nu apar tensiuni fazice si termice, deci nici
crapaturi la rece.

Pentru a preintdmpina aparitia crapaturilor la rece trebuie micsorat gradientul de
temperatura la trecerea din stare plastica 1n stare elastica, gradul de neizotermie a piesei turnate
sau rigiditatea piesei.

8.8. Ricirea pieselor turnate

Piesele turnate se scot din forma, de obicei dupa solidificarea totald a aliajului. La
scoaterea din forme-dezbatere-viteza de racire creste brusc, aceastd accelerare a racirii
determinand aparitia unor tensiuni interne suplimentare.

La oteluri, temperatura maxima la care se pot scoate piesele din forme este 720°C , cand
toate transformarile fazice au avut loc.

Durata de racire a pieselor este de cateva zeci de ori mai mare decat durata de solidificare.

Pentru calcule aproximative a duratei de racire a pieselor turnate din fonta, se poate utiliza
relatia:

t=k,G »
in care t este durata de rdcire pand la 200°C; G- masa piesei turnate, in t; k-coeficient ce

depinde de configuratia piesei si grosimea peretilor (15-92).
Racirea pieselor turnate dupa dezbatere are loc de obicei prin radiatie si mai putin prin
convectie.

8.9. Procese de segregare zonala

Prin segregare zonala sau macrosegregare se intelege neuniformitatea compozitiei chimice
a aliajului care apare in timpul procesului de cristalizare pe sectiunea peretelui piesei turnate.
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Functie de locul de repartizare, segregatia zonala se imparte in:
-segregare zonala directa;

-segregare zonala inversa;

-segregare zonala axiala, de tip V;

-segregare zonala neaxiala, de tip A;

-segregare zonala pozitiva si negativa.
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CAP.IX. PROCEDEE SPECIALE DE FORMARE SI TURNARE

9.1. Procedee speciale de formare

9.1.1. Forme-coji cu modele fuzibile

Generalitati. Formele-coji obtinute cu modele fuzibile fac parte din categoria formelor
temporare, deoarece dupd solidificarea §i racirea aliajului se distrug pentru extragerea piesei
turnate.

Acest procedeu prezinta o serie de avantaje:

-se obtin piese cu configuratie complicatd din orice material metalic turnabil;

-se reduc sau se elimind adaosurile de prelucrare mecanica, din care cauza se mai numeste
si turnare de precizie;

-precizie dimensionald mare, calitate superioara a suprafetelor;

-utilajul folosit este relativ simplu;

-productivitate mare.

Dintre dezavantaje enumeram: se toarna piese cu masa mica (de la cateva grame la citeva
kilograme); matritele pentru executarea modelelor sunt scumpe; materialele fuzibile au pret de
cost ridicat.

Procedeul tehnologic de obtinere a pieselor prin turnare de precizie in forme-coji cu
modele fuzibile, cuprinde urmétoarele faze:

-proiectarea procesului tehnologic de fabricare a pieselor;

-confectionarea matritei pentru turnarea modelelor fuzibile;

-turnarea sau injectarea materialului fuzibil (ceara, stearina, parafind, mercur etc) in stare
lichida sau pastoasa, pentru obtinerea modelelor fuzibile;

-asamblarea modelelor fuzibile in ciorchine;

-executia formei-coaja prin depunerea pe ciorchine a 3-6 straturi ceramice, in functie de
marimea pieselor turnate;

-indepartarea modelului fuzibil din forma cu ajutorul unui curent de aer cald, cu abur sau
prin scufundarea formei-coaja in apa fierbinte;

-uscarea formei-coaja;

-impachetarea formei-coaja in nisip, pentru calcinare;

-calcinarea formelor-coaja la temperatura de 850-950°C;

-turnarea metalului in forma calda, imediat dupa scoaterea din cuptorul de calcinare;

-dezbaterea formelor si curatirea pieselor turnate.

Confectionarea modelelor fuzibile

Intrucat numarul de modele este egal cu numirul de piese ce se toarni, pentru fabricarea
modelelor fuzibile sunt necesare metode de mare productivitate si materiale ieftine si
recuperabile.

Coditiile cerute materialelor utilizate sunt: temperaturd mica de topire, rezistentd mecanica
dupa turnare si solidificare, cost scdzut, coeficient de contractie la solidificare cat mai mic, sa
contind cat mai putina cenusd deoarece modelul nu se poate evacua complet din forma-coaja.

Masele fuzibile pe baza de ceara, stearind i parafind se prepara printr-o topire preliminara.
Dupa topirea completd se incilzeste la temperaturd de 80-90°C si se mentine timp de 30-40
minute la aceastd temperaturd, amestecandu-se de mai multe ori. Se realizeaza astfel
omogenizarea materialului, degazarea si separarea impuritatilor antrenate mecanic.

Deseurile recuperate prin topirea modelelor fuzibile se pot utiliza dupa o regenerare.

Realizarea unei productii mari de modele fuzibile precum si o mare productivitate a
muncii, sunt posibile numai prin turnarea materialelor pentru modele intr-o cavitate numita
matritd. Matritele trebuie sid redea cdt mai corect configuratia modelului, sid-si pastreze
dimensiunile in timpul procesului tehnologic, sd aibd conductibilitate termica ridicata, sa aiba
rezistentd mare si cost redus.
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Matritele se pot realiza din materiale metalice, nemetalice sau prin procedee speciale
(procedeul nichel-carbonil, galvanostegie).

Confectionarea matritelor metalice se face prin prelucrare mecanica, incluzand un mare
volum de munca, principalele operatii fiind: prelucrarea suprafetei de separatie ca suprafatd de
referinta; trasarea profilului; prelucrarea propriu-zisa a matritei.

Matritele nemetalice se confectioneaza din lemn, ipsos, materiale plastice.

Confectionarea matritelor prin procedeul nichel-carbonil

Nichel-carbonilul este un lichid incolor, cu temperatura de fierbere 43°C si care la 80-
140°C se descompune in nichel metalic si oxid de carbon.

Etapele realizarii matritei sunt: confectionarea modelului etalon; depunerea nichelului peste
modelul etalon; ajustarea matritei $i montarea ei intr-o cutie.

Realizarea modelelor etalon se poate face mai usor decat matritele, Intrucat se pot
descompune in parti pentru prelucrare pe magini unelte.

Instalatia pentru depunerea nichelului (figura 9.1) trebuie sa fie dotatd cu utilajul necesar
incalzirii nichel-carbonilului peste 80°C si sa se asigure o incélzire lentd, deoarece incilzit rapid
nichel-carbonilul se descompune cu explozie.

I COFNIO)

CO, NI,
vaport da api

Fig. 9.1. Confectionarea matritelor dupa procedeul nichel-carbonil

Dioxidul de carbon din butelia (1) antreneaza nichel-carbonilul lichid din vasul (2) in vasul
(3) cu apa incilzita la 80°C, iar de aici pleaca impreund cu vaporii de apa si dioxidul de carbon in
vasul de depunere a nichelului.

Modelele etalon (5) sunt montate pe placa etalon (6) care este rezemata de suportii (7) si
incalzita de rezistenta electrica (8), pana la 165°C.

Nichelul-carbonilul venind in contact cu placa de model etalon (6) incilzitd, se
descompune. Nichelul se depune iar oxidul de carbon este evacuat prin conducta (9) in camera

fierbinte (10), cu temperatura de 1100°C, unde are loc transformarea CO care este toxic in CO,,

iar a nichel-carbonilului neconsumat in CO, si NiO, din care se recupereaza nichelul.

Dimensiunile matritelor ce se pot realiza pot fi de la 25x25 mm la 1,5x2 m.

Durabilitatea este mare, procesul tehnologic este simplu si se pot confectiona mai multe
matrite cu acelasi model etalon, fard a mai necesita mana de lucru calificata.

Confectionarea matritelor prin galvanostegie. Procesul tehnologic este asemandtor cu cel
descris anterior, diferd doar modul de depunere care este o depunere electrolitica.

Turnarea modelului in matritd se face sub presiune pentru ca umplerea matritei sa fie
completd si corecta.

. - - . 2
Presarea se realizeaza la o presa cu aer comprimat, la 30-60 N/cm “ .
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Modelele din mercur se realizeaza prin umplerea unei matrite cu mercur i racirea sub
temperatura de solidificare a mercurului.

In figura 9.2 se prezintia schema procesului tehnologic de obtinere a formelor-coji cu
modele fuzibile.

B

] < a

Fig.9.2. Schema procesului tehnologic de obtinere a formelor-coji cu modele fuzibile:a-
matrita;b-modelul  fuzibil;c-ciorchinele asamblat;d-forma pentru turnare; -
model cu element de prindere;2-element capat picior de turnare 3-pdlnie
turnare.

Asamblarea modelelor in ciorchine
Asamblarea modelelor (fig.9.2-c) se face cu scopul de a mari volumul de aliaj lichid care se
introduce intr-o forma, precum si pentru a micsora consumul de metal pentru reteaua de turnare.

Realizarea formei-coaja

Cuprinde urmadtoarele faze: degresarea ciorchinelui cu apa si sdpun; scufundarea
ciorchinelui intr-un amestec compus din 50% praf de cuart si 50% silicat de etil hidrolizat. Se mai
utilizeaza si silicat de sodiu, care este inferior silicatului de etil; presararea ciorchinelui cu nisip
cuartos, scufundarea Intr-un bazin cu solutie de clorurd de amoniu (25%) pentru intarire.

Astfel, s-a obtinut primul strat refractar, pentru o forma-coaja fiind necesare 3-6 straturi.

Materialele refractare utilizate sunt materiale speciale ca: nisip de zirconiu, cromit,
electrocorindon etc. Inainte de utilizare nisipul se calcineazi la o temperatura de 900°C, timp de
3-4 ore.

Indepartarea modelelor fuzibile din forma

Se face pe cale termicd, modelele topindu-se iar materialul pentru modele se aduna intr-un
jgheab, de unde se colecteaza si se refoloseste.

Uscarea formelor-coji

Se aplica in cazul cand modelele se evacueaza prin scufundare in apa calda, pentru a utiliza
cu randament ridicat cuptoarele de calcinare (sd nu se ocupe cuptoare de calcinare pentru operatii
la temperaturi scazute si timp indelungat).

Impachetarea formelor-coji

Se face pentru a mari rezistenta mecanica a formei in timpul turnarii. Se folosesc cutii din
otel in care se aseaza formele-coji, iar in jurul lor se introduce nisip pana la umplerea cutiei. Este
indicat sa se utilizeze un nisip refolosit deoarece dupa prima calcinare nu mai sufera transformari
de faza, deci nu mai apar dilatari.

Calcinarea formelor-coji

Are ca scop: realizarea arderii materialelor organice ramase in forme; terminarea
procesului de Intarire chimica; micsorarea tensiunilor care se formeaza in piesa la ricire, deoarece
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la calcinare formele-coaja se dilata, iar la récire se contractd Impreund cu piesa; volatilizarea
NaCl ramasa in forma; asigurarea umplerii complete a formelor cu aliaj lichid.

Formele se scot din cuptor numai cu cateva minute Inainte de turnare iar turnarea se face in
forme calde cu temperatura de cel putin 700°C.

Dupa turnare si racire formele se dezbat iar piesele se curdta de reguld pe cale chimica, prin
fierbere in apa cu 25% soda caustica.

9.1.2. Forme-coji cu lianti termoreactivi

La acest procedeu, forma de turnare rezultd din asamblarea a doud coji subtiri din amestec
refractar, avand configuratia piesei. Reteaua de turnare este cuprinsa in formele-coji iar golurile
interioare se obtin cu ajutorul miezurilor-coaja.

In principiu, procesul tehnologic de fabricare a pieselor prin turnare, in forme-coji cu lianti
termoreactivi, cuprinde urmdtoarele operatii: prepararea amestecului de formare; executia
formelor-coji; asamblarea si consolidarea formelor-coji in vederea turndrii; turnarea aliajului
lichid in forme; dezbaterea formelor si curatirea pieselor turnate.

Materialele utilizate

La realizarea amestecului de formare se utilizeaza nisip, liant termoreactiv, un accelerator
de intarire i diverse materiale de adaos, pentru a usura extragerea formei-coaja de pe model.

Nisipul utilizat trebuie s& contind un procent mai mic de parti levigabile, sa fie compus din
granule uniforme, fine §i sa fie refractar. Diametrul granulelor de nisip trebuie sa fie 0,16-0,20
mm.

Nu este indicatd calcinarea nisipului deoarece precizia dimensionald nu este atit de mare,
utilizandu-se cu succes nisip regenerat pe cale termica.

Liantii termoreactivi trebuie sd Indeplineasca urmatoarele conditii: sa aiba viteza mare de
intarire la temperatura de formare; sd asigure rezistenta mecanicd a formelor-coji; sd aiba
fluiditate in timpul peliculizarii §i intéririi; s nu prezinte reactivitate mare fata de cutiile de miez.

Cel mai utilizat liant termoreactiv este novolacul.

Pentru nisipul peliculizat cu liant lichid, intaritorul si lubrifiantul este sub forma de praf —
intaritor F.

Pentru o usoard extragere a formei-coaja de pe placile de model, acestea din urma se ung
cu vaselind siliconicd, iar pentru marirea capacitatii de curgere a nisipului peliculizat se adauga,
ca lubrifiant, stearat de calciu.

Procesul tehnologic de realizare a formelor-coji

Procesul este mecanizat si diferd de formarea clasica, consumand mult mai putin amestec
de formare.

Formele-coji pot avea una sau mai multe suprafete de separatie, bucatile confectionate
separat se asambleaza usor intre ele cu liant termoreactiv.

Fazele procesului tehnologic sunt prezentate in figura 9.3: placa de model (1), incilzita la
250-300°C, se monteaza drept capac la un rezervor (2), cu amestec termoreactiv (fig.9.3-a); se
basculeaza instalatia cu 180°C si se mentine contactul timp de 20-30 s intre placa de model si
amestecul termoreactiv (fig.9.3-b). Prin topirea §i polimerizarea rasinii sintetice, pe suprafata
placii model se formeaza o coaja (3) cu grosimea de 4-15 mm; se basculeaza rezervorul in pozitia
initiala, se demonteaza placa model cu coaja pe aceasta; se introduce placa model cu coaja in
cuptor la 250-300°C, se calcineaza pentru intarirea cojii care se demuleaza cu ajutorul tijelor
extractoare (4), iar placa model este pregatitd pentru realizarea unei noi forme-coaja.
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Fig.9.3. Procesul tehnologic de realizare a formelor-
coji cu liant termoreactiv

Formele-coji obtinute se asambleaza si consolideaza in vederea turnarii.

Pentru marirea gradului de indesare se utilizeaza rezervoare basculante mai lungi umplute
25% cu nisip si basculate repede sau presate suplimentar cu aer comprimat.

Formele-coji se deformeaza la contactul cu aliajul topit astfel: dupa 5-10 s de la turnare
formele se curbeaza spre interior, micsordnd grosimea peretelui; dupd 10 s se curbeaza spre
exterior, ceea ce atrage in final cresterea grosimii peretilor pieselor turnate.

Ca masuri pentru marirea stabilitatii formei, enumerdm: marirea grosimii peretilor formei-
coajd; racirea formei-coaja cu aer comprimat; accelerarea racirii prin folosirea unor materiale
refractare cu caldura specifica mare.

Dupa ce sunt remediate, formele-coji se vopsesc, In caz contrar apar cruste.

Intr-o formi-coaji se pot turna mai multe piese mici (fig.9.4). Solidizarea semicojilor se
poate face In mai multe moduri: cu suruburi; cu scoabe elastice sau prin lipire cu clei.

Fig.9.4. Forma-coaja pentru turnarea
mai multor piese mici: /-pdlnia
de turnare; 2-piciorul pdlniei;
3-alimentator; 4-piese;, 5-locas
tronconic.

Dezbaterea formelor-coji se face usor deoarece liantul termoreactiv arde in timpul
solidificarii si racirii aliajului.

9.1.3. Procedeul de formare cu nisip uscat, fara liant, solidizat prin vid.
Principiul procedeului. La acest procedeu de formare, numit si procedeul V, deoarece
rezistenta mecanica a formei este asigurata cu ajutorul vidului, se obtine o reducere a manoperei
la formare, dezbatere si curatire, cat §i o poluare redusa a atmosferei.
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Procesul tehnologic de confectionare a unei forme prin procedeul V cuprinde urmatoarele
operatii: pregatirea placii de model in vederea formarii; umplerea formei cu nisip uscat;
extragerea aerului din porii formei; extragerea modelului din forma; asamblarea si consolidarea
formelor in vederea turnarii; turnarea aliajului in forma; dezbaterea formelor; curdtirea pieselor
turnate.

Placa de model (1), (figura 9.5), pentru

ﬂw@mwam__ semiforma inferioara se acoperd cu o folie de
" polietilena (7) care se aseaza pe o rama (6) si se
i ) videaza prin gaurile (2) si (3) care ajung la
| W g E- suprafata activa (4) a modelului (5).

B e Folia de polietilena se incalzeste pana la 50-
0 , 60°C cu ajutorul unei rezistente electrice (8) si

datorita vidului se muleaza pe model.

Peste placa de model cu folia de polietilena
(9), figura 9.5-b, se4 aseaza rama de formare (10),
se introduce nisip uscat (17), se vibreaza si se
acopera cu folia (16).

Fig.9.5. Schema
de principiu a
procedeului  de
formare in vid

Urmeaza vidarea prin intermediul peretilor
(11) si (13) a cavitatii (12). Prin canalele (14),
acoperite cu sita (15) din plasa find din sdrma, se
videazd forma. Se extrage modelul si se executa

similar si cealaltd semiforma.

Asamblarea si consolidarea formelor se face la fel ca la formele clasice, pastrand insa
cavitatea formei in legatura cu statia de vid (fig.9.5-c).

Turnarea aliajului se face cu vitezad mai mare decat la formele temporare clasice, pentru ca
aliajul sa umple forma inainte ca folia de polietilena sa arda.

Principalele avantaje ale formarii prin depresiune sunt: reducerea cheltuielilor prin
eliminarea liantilor; reducerea consumului de nisip, deoarece acesta este reutilizat; se elimina
instalatiile de preparare a amestecurilor de formare; nu este necesard indesarea formelor; se reduc
substantial noxele din turnitorie.

Particularitatile procedeului V

Formele vidate nu au rezistenta la tractiune, deoarece sunt confectionate din nisip uscat,
sarcinile verticale crednd in forma tensiuni de forfecare si nu de incovoiere.

Rezistenta de forfecare a nisipului uscat este egald cu forta de frecare dintre granule si se
calculeaza cu relatia:

T=H-Py>
unde 7 este forta de frecare intre granule; p - coeficientul de frecare Intre granule; p , - presiunea

orizontala care ia nastere in nisip sub actiunea sarcinilor verticale.
In figura 9.6 se prezintd modul de actiune a sarcinilor asupra stratului de nisip din forma.

Fig.9.6. Modul de actimt = =%

stratului de nisip din

vid.
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Se ia pentru studiu un strat elementar de nisip cu Inaltimea h i diametrul d.
2

h-p,

Masa nisipului este m =

in care m este masa nisipului, g; p - densitatea volumetric a nisipului, g/cm°.

r-d?

FortaF, = “D,s

in care p, este presiunea verticald asupra nisipului.

Forta F, care se opune prabusirii stratului actionand asupra suprafetei laterale verticale
estee  F,=m-d-h-u-p,

Se poate scrie:

n-d’ . n-d’ n-d’

+ hep < D +m-dh-u-
4 p, 4 Y 4 p, H-Pp,
4-q- .
Rezulta d< P sau d< u
Y Y

d reprezintd diametrul maxim al formei in planul orizontal.

Depresiunea necesara in instalatiile de formare sub vid se alege de circa 350-400 mmHg, in
functie de marimea formei.

O depresiune prea mare duce la distrugerea foliei iar una prea mica nu asigura rezistenta
mecanica a formei.

Vopsirea formelor mari se face dupa extragerea modelului din forma, respectiv peste folia
din polietilena.

Temperatura de turnare trebuie sa fie cat mai mica posibil iar viteza de turnare mare.

9.1.4. Procedeul de fabricare a pieselor prin turnare in forme cu modele volatile

Principiul procedeului

Pentru evitarea aparitiei bavurilor datorate planului de separatie, s-a pus la punct un
procedeu de formare, a carui principala particularitate constd in aceea cd modelul se realizeaza
din polistiren expandat, iar dupa formare nu se mai extrage din forma, ci se toarna direct aliajul
peste model, care se volatilizeaza sub actiunea caldurii radiata de aliaj.

Procedeul mai este cunoscut si sub denumirea de turnare in forme pline. Particularitatile
procedeului sunt: modelul volatil pentru piesa din figura 9.7-a reprezintd o copie fideld a piesei,
care are 1n plus adaosuri de prelucrare si reteaua de turnare, asa cum se prezintd in figura 9.7-b;
forma, figura9.7-c, se confectioneaza prin indesarea amestecului de formare in jurul modelului
din polistiren.

Fig.9.7. Procesul tehnologic de fabricare a pieselor
prin turnare dupa procedeul cu modele volatile.

100



Nu mai este necesara confectionarea separatd a unui miez; turnarea se face fara extragerea
modelului din forma, modelul volatilizdndu-se pe masura ce aliajul umple forma, figura 9.7-d;
vopsirea formei cu vopsea refractard nu mai este posibila, de aceea se vopseste modelul cu vopsea
neapoasa; modelul din polistiren spongios se poate deforma usor sub actiunea batatorului.

Amestecurile de formare trebuie sa aiba fluiditate mare pentru a se putea indesa usor.

Alimentarea piesei cu aliaj lichid se face numai in sifon, pentru a permite evaporarea
gazelor care rezulta din volatilizarea polistirenului.

Confectionarea modelelor volatile. Materialele utilizate la confectionarea modelelor
volatile trebuie sa indeplineascd o serie de conditii: sa aiba rezistentd suficienta la o densitate
minima;

-sa fie elastic;

-sé se volatilizeze cu viteza mare, cu consum cat mai mic de caldura si sa degaje un volum
mic de gaze;

-sd se prelucreze usor;

-sd nu adere la amestecul de formare.

Cel mai bine indeplineste aceste conditii polistirenul expandat care este un polimer sintetic
obtinut prin polimerizarea stirenului.

Fiind compus numai din carbon si hidrogen, se volatilizeaza usor (peste 150°C).

Functie de numarul de piese ce se toarna din reperul respectiv, se alege procesul tehnologic
de fabricare. Predominad doua variante: confectionarea modelelor din placi de polistiren prin
prelucrarea pe masini-unelte; confectionarea modelelor din polistiren prin turnare (injectare) in
matrita.

Confectionarea modelelor prin prelucrare pe magini-unelte. Prelucrarea pe masini-unelte
este posibild datorita densitatii mici si a sfardmarii usoare a granulelor de polistiren.

O buna prelucrare se poate face cu o rezistentd electrica din crom-nichel, cu diametrul de
0,5 mm, la temperaturi intre 250...400 °C, functie de material.

La o temperatura prea ridicata nu se mai formeaza o pelicula continud, deoarece se produce
evaporarea polistirenului, iar calitatea suprafetei scade.

Confectionarea modelelor din polistiren prin injectare in matriti. In acest caz calitatea
suprafetei exterioare este mult mai buna, polistirenul lichid formand o peliculd continua pe
suprafata matritei.

Acest procedeu se preteaza pentru piesele turnate in serie, deoarece costul matritei este
mare.

Metoda prezintd unele inconveniente: materia prima are o toxicitate ridicatd; cost ridicat,
intrucdt consumul de polistiren este mai mare decat in cazul prelucrdrii pe magini-unelte
(densitate mai mare); contractia la solidificare difera functie de calitatea polistirenului.

Etapele procesului de realizare a modelelor sunt: incélzirea granulelor de polistiren in
autoclava, cu apa fierbinte sau cu vapori, pentru spumare preliminara; activarea granulelor de
polistiren spongios; introducerea granulelor inspumate si activate in matrita, in asa fel incat sa
umple toatd matrita, apoi se asambleaza matrita si se supune la incalzire.

La cea de a doua incilzire are loc evaporarea generatorului de pori, iar celulele de
polistiren se Tnmoaie §i isi maresc volumul, incét toate golurile se umplu cu polistiren spongios,
evacuand aerul.

Presiunea granulelor pe peretii matritei ajunge la 25 N/cm * iar granulele calde se sudeaza
(100-110°C), formand un monolit spongios. Dupa extragerea modelului, in locul generatorului de

pori patrunde aer, crescand rezistenta la compresiune.
Se pot obtine modele cu grosimea de perete de 20-30 mm si cu o suprafatd neteda.
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9.1.5. Procedeul de confectionare a formelor din alice de fonta sau otel solidizate
magnetic

In principiu, procedeul tehnologic cuprinde urmatoarele operatii:

-confectionarea unui model volatil din polistiren;

-umplerea ramei de formare cu alice din fonta sau otel;

-solidizarea alicelor prin introducerea formei intr-un camp magnetic;

-turnarea aliajului In forma;

-dezbaterea formei si curatirea pieselor;

-demagnetizarea alicelor in vederea refolosirii.

Principalele avantaje ale procedeului sunt: reducerea manoperei la formare; imbunatatirea
conditiilor de munca; reducerea rebuturilor datoritd suflurilor; dezbatere usoard; nu necesita
lianti; permite mecanizarea si automatizarea procesului.

Ca dezavantaje: necesitd atatea modele cate piese se realizeaza; se aplica la turnarea de
serie; nu se pot turna piese cu pereti subtiri.

Schema fluxului la o instalatie de formare-turnare in cdmp magnetic se prezinta in figura
9.8. Ramele de formare utilizate se deosebesc de cele obignuite prin aceea ca sunt de forma unor
cutii cu fund; pentru a evita suntarea campului magnetic, fundul si peretii cutiei, paralel cu
directia campului magnetic se executd din material nemagnetic. Granulatia alicelor este 0,1-0,6
mm.

Fig.9.8. Fluxul tehnologic la o instalatie de formare —
turnare in camp magnetic: I-formarea, Il-turnarea
si racirea; lll-dezbaterea si curdtirea; 1-model; 2-
forma; 3-alice; 4-cuptor, S-electromagnet; 6-
spatiu de rdcire; 7-dezbatere; 8-alice dezbatute
care se rdcesc, 9-buncar; 10-transportul piesei
spre curdfire.

9.2. Procedee speciale de turnare
Piesele obtinute prin procedee speciale de turnare au caracteristici deosebite privind forma
si configuratia, tolerantele dimensionale, proprietatile mecanice, compactitatea etc.
Specific acestor procedee este folosirea, in general a unor forme metalice care asigura
viteza mare de racire.
Procedeele speciale de turnare se pot clasifica din punct de vedere al fortelor sub care se
realizeaza curgerea aliajului, astfel:
-forta de gravitatie: -turnare in cristalizor, continuu sau semicontinuu;
-turnare prin retopire, sub strat de zgura;
-forta suplimentara fortei de gravitatie:
-suprapresiune in raport cu presiunea atmosferica-turnarea sub presiune
inalta, turnarea la joasa presiune;
-depresiune in raport cu presiunea atmosferica-turnarea prin aspiratie;
-forta centrifuga: turnarea centrifuga;
-forta mecanica: turnarea prin expulzarea progresiva a aliajului in curs
de solidificare; turnarea prin matritare in stare lichida.
Criteriile de apreciere a calitdtii pieselor turnate prin procedee speciale de turnare sunt:
-tolerante dimensionale intr-un cAmp mai redus decat la turnarea in forme din amestec de
formare obisnuit, pentru piese mici si mijlocii;
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-gradul de netezime al suprafetelor pieselor turnate in stare brutd de turnare (superior
turndrii in forme clasice);

-caracteristicile mecanice.

Alegerea procedeului de formare §i turnare pentru un anumit reper se face in primul rand
pe baza unor criterii tehnice si tehnologice dar trebuie avuta in vedere si eficienta economica.

Din acest punct de vedere, procedeele speciale de turnare nu sunt rentabile pentru unicate,
ci numai pentru serii mari §i de masa ale productiei.

9.2.1. Turnarea prin retopire electrica sub zgura.

Este un procedeu special utilizat pentru Tmbunatatirea calitatii otelurilor turnate.
Schema de principiu a procedeului este prezentata in figura 9.9.

Figura 9.9. Schema de principiu a procedeului de
turnare prin retopire exectricd sub zgura: [-electrod
consumabil; 2-baie de zgurd; 3-baie metalicd; 4-
cristalizor; 5-lingou turnat; 6-suport.

i

Pentru amorsarea arcului electric se aseazd pe fundul cristalizorului un flux
electroconductor si exoterm in proportie de 0,05-0,06% din masa lingoului, apoi un amestec
pentru zgura.

Se coboara electrodul pana la contactul cu stratul de amestec si se amorseaza arcul electric
cu puterea maxima a transformatorului. Se formeaza datorita arderii amestecului exoterm, zgura
lichida cu temperatura mai mare decét cea de topire a otelului. In continuare zgura actioneazi ca
o rezistentd ohmica, producand caldura.

Cu tot consumul ridicat de energie electricd (1200-2000 kWh/t) acest procedeu se
utilizeaza pentru ca proprietatile fizico-mecanice ale otelurilor care se obtin sunt mult superioare
otelurilor initiale.

Electrozii, prin topire sub zgura, dau nastere la o baie metalica ce ajunge in cristalizor.

Cristalizorul care este confectionat din cupru, este izolat de lingou sau piesa turnatd prin
intermediul unui film foarte subtire de zgura care se solidifica intre cele doua.

Retopirea si turnarea sub zgurd duce la eliminarea maselotelor, rolul lor fiind jucat de catre
baia metalica ce se formeaza continuu sub stratul de zgura.

Functie de marimea si complexitatea piesei turnate intalnim:

-retopire 1n cazul turnérii unor lingouri de diferite dimensiuni, cdnd o instalatie poate fi
monofilara, bifilara sau plurifilara, (figura 9.10-a);

-retopire 1n cazul pieselor profilate cand electrodul este coaxial cu piesa si cavitatea piesei
este umpluta direct cu otel lichid, (figura 9.10-b);

-retopire in cazul cand piesa de diferite profile se obtine partial sau total prin curgerea
otelului lichid din spatiul de topire in cavitatea piesei, (figura 9.10-c).

103



Figura 9.10. Instalatii de retopire electricd sub zgura: [-electrod consumabil; 2-zgurda; 3-baie
metalicd, 4-cristalizor; 5-piesd turnatd, 6-spatiu de topire.

Procedeul REZ se utilizeaza pentru realizarea pieselor cave din domeniul aviatiei,
constructiei de vagoane, industriei chimice, unde se cer proprietati fizico-mecanice deosebite si
sigurante in exploatare sa fie maxima.

Pentru obtinerea cavitatii se utilizeaza un dorn conic din cupru si racit cu apa. Electrozii
pot fi cilindrici i dispusi in spatiul dintre cristalizor i dorn, sau sub forma de tub, figura 9.11.

Fig.9.11. Posibilitati de realizare a pieselor cave: I-
cristalizor, 2-electrod  consumabil;3-dorn  mobil;4-baie de
zgurd, 5-tija pentru impingerea dornului;6-semifabricat.

Prin acest procedeu se pot realiza si arbori cotiti
pentru motoare Diesel de mare putere, precum si cilindri
de laminor (figura 9.12 respectiv 9.13).

Fig.9.12. Realizarea prin REZ a arborilor cotiti pentru motoare Diesel:a-cristalizorul are forma
bratului maneton, b-cristalizorul are forma fusurilor; c-asamblare prin sudare; 1-electrod consumabil;
2-fus; 3-cristalizator, 4-brat maneton.
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Fig.9.13. Realizarea prin REZ a cilindrilor de laminor cu cristalizoare deplasabile: /,2,3-
cristalizoare; 4-electrod consumabil; 5-fus inferior; 6-tablie; 7-fus superior.

9.2.2. Piese turnate armate

Sunt piese care intr-o constructie unitard cuprind componente din doud sau mai multe
metale sau aliaje cu proprietati diferite. Imbinarea se poate realiza fie prin introducerea unor piese
de metal si turnarea aliajului lichid peste acestea , fie prin turnarea succesiva in aceeasi forma a
doua aliaje lichide.

Armarea se poate face prin imbinare mecanici sau prin contopire superficiali. Imbinarea
mecanica se realizeazd ca urmare a contractiei metalului sau aliajului lichid solidificat si a
aparitiei fortelor de frecare intre acestea si insertii. Imbinarea prin contopire superficiald se
bazeaza pe difuzia reciproca a elementelor celor doud aliaje in straturile superficiale. Apare o
zona de tranzitie Intre cele doud metale sau aliaje.

Avantajele pieselor turnate armate sunt:

-cresterea duritatii §i sporirea rezistentei la uzura;

-posibilitatea prevenirii ruperii fragile si a coroziunii;

-economia de metale deficitare;

-reducerea consumului de manopera pentru prelucrarea mecanica si a preturilor pieselor
turnate.

La piesele turnate din aliaje sau metale neferoase nu se poate obtine o crestere locald a
duritatii si a rezistentei la uzura, prin utilizarea racitorilor.

Armaturile se pot executa din bronz 1n locul unde se vor executa filetari, in cazul pieselor
turnate din aliaje de aluminiu.

Volantele din aluminiu se pot arma in butuci cu bucse din otel sau fonta.

In cazul pieselor turnate din fonta, insertiile din otel se vor plasa in planurile solicitate la
intindere si cat mai departe de axa neutra a piesei.La piesele din otel, insertiile din fonta se vor
pozitiona in zonele supuse la compresiune.

In vederea armirii se impun conditii severe privind pregatirea suprafetei armaturilor si
incélzirea lor prealabild. Prin degresare se elimind formarea suflurilor §i a straturilor de aer la
suprafata de separatie intre cele doud aliaje. Preincélzirea la 500-700°C preintAmpind aparitia de
crapaturi datoritd contractiilor diferite ale celor doua aliaje.

Prin armare se pot obtine piese cu canale interioare pentru racire. La piese din aliaje de
aluminiu se utilizeaza tevi din otel, mai ales inoxidabil. Pentru tevi cu diametru mare incélzirea se
face cu incélzitoare plasate in interiorul lor. La tevi cu diametru mic se utilizeaza incélzirea prin
contact.
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Utilizarea suportilor pentru miezuri constituie, de asemenea, armare (figura 9.14). Masa
suportilor trebuie calculata incét sa nu se topeasca Tnaintea solidificarii aliajului turnat.

Fig.9.14. Suporti de miez

Suprafetele suporturilor de miez se acopera cu straturi de protectie prin: metoda galvanica,
cositorire, alitare sau acoperire cu o vopsea pe baza de aluminiu.

9.2.3. Turnarea continua

Turnarea se face prin cadere libera intr-o forma metalica fara fund, intens racita cu apa.

Acest procedeu a devenit competitiv, in cazul otelului, cu laminoarele si blumingurile pe
cale le completeaza si chiar le inlocuieste in ultimul timp.

Pentru turnatorii intereseazd in primul rand obtinerea semifabricatelor cu sectiune
transversald mica. In mod curent se toarnd otel, fonta, cupru, aluminiu si aliajelor lor, mai putin
magneziu, zinc, nichel si aliajele lor.

Dupa pozitia de curgere a aliajului lichid turnarea continud poate fi verticala sau orizontala,

figura 9.15.
Fig.9.15. Turnarea continud: I-cuptor de mentinere sau :‘ -
dispozitiv de dozare-alimentare;  2-cristalizor;  3-
semifabricat,; 4-dispozitiv de tragere, ghidare, lndreptare r =
i
_f;f'_ =

Transmisia caldurii la racirea aliajului in cristalizor se face in principal prin doud moduri
distincte:

-prin conductivitate termicd, de la crusta solidificata la peretii cristalizorului;

-prin transportul de masa a insasi piesei care se deplaseaza fata de cristalizor.

In figura 9.16 sunt prezentate principalele zone ce apar la turnarea continua.

Zona | este zona de curgere iar zona Il este zona in care are loc cedarea caldurii de
supraincélzire. Zona III' este cu aliaj incd nesolidificat, unghiul sectiunii variaza de la valori
foarte mari (unghi obtuz) in cazul semifabricatelor cu sectiune transversala mare, la valori foarte
mici (unghi ascutit) la semifabricate cu sectiune transversald mica.

Dirijarea procesului de solidificare inseamna de fapt obtinerea unei anumite valori dorite a
unghiului conului de solidificare.

In zona I1I aliajul se riceste datorita transmiterii caldurii prin translatie.
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O metodd eficientd pentru urmarirea  procesului de solidificare este metoda
macroautoradiografierii, care consta in introducerea in aliajul topit a unei mici cantitati dintrun
element radioactiv si determinarea apoi a repartizarii acestuia in semifabricat.

Fig.9.16. Zonele caracteristice ale procesului de turnare
continud: I-zona de curgere; Il-zona de evacuare a
caldurii de supraincalzire;, Ill'zona aliajului inca
nesolidificat; Ill-zona aliajului solidificat; 1V-zona de
rdcire a semifabricatului.

ale acestui procedeu de turnare amintim turnarea continud a
barel ) :nzilor si tablei. In primul caz, figura 9.17, cristalizorul este o
roatd metalica, puternic racitd la interior si care pe circumferinta obezii are un canal profilat dupa
sectiunea doritd a semifabricatului. Prin rotire, cristalizorul antreneaza o banda subtire care este
unul din peretii sectiunii barei turnate. Banda se confectioneaza din otel moale cu continut de
carbon scazut.

In cazul turnirii benzilor si tablei (figura 9.18) se utilizeaza doua cristalizoare cilindrice
rotitoare.

In cazul unei introduceri necorespunzitoare a aliajului intre cristalizoarele cilindrice ce se
rotesc pot apare defecte de suprafatd — sub forma unor parti neumplute, microporozitati, sufluri,
incluziuni gazoase.

Pentru a feri de distrugere cristalizoarele, la o dereglare a parametrilor de functionare a
instalatiei, acestea sunt construite incat cdnd se depaseste un anumit efort limita, distanta dintre
cristalizoare sa se poatd modifica automat.

Fig.9.17. Instalatii de turnare continuu bare, cu cristalizor rotitor: /-cristalizor rotor,
2-banda metalica elastica, 3-role de tensionare, 4-sistem dozator, 5-semifabricat.
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Fig.9.18. Turnarea benzilor si tablei: a-introducerea aliajului prin partea superioard;
b-introducerea aliajului lateral; c-introducerea aliajului prin partea de jos, 1I-
cristalizoare cilindrice; 2-sistemul de dozare si alimentare cu aliaj lichid; 3-
semifabricat.

9.2.4. Turnarea prin expulzare progresiva a aliajului in curs de solidificare
Turnarea prin expulzare este caracterizatad prin curgerea continua a aliajului lichid in raport
cu crusta solidificata, datorita presarii mecanice de catre semiforma mobila.
Schema de principiu a instalatiei de turnare prin expulzare este prezentata in figura 9.19.
Este singurul procedeu de turnare la care sectiunea jetului de aliaj este mai mare decat sectiunea
medie a peretelui piesei.

Fig.9.19. Schema de principiu a instalatiei de turnare prin
expulzare: [-semiforma fixda, 2-semiforma basculanta;
3-peretii laterali ai formei; 4-mecanism de basculare;
S-aliaj lichid, 6-piesa turnatd, 7-miez, 8-suport.

b=

[

i
I
Operatiile tehnologice sunt:
-pregitirea ansamblului formei de turnare (curatire, vopsire, preincalzire cu rezistente
electrice, montarea miezurilor,...);
-turnarea aliajului lichid 1n alimentatorul central inferior de mare capacitate;
-inceperea deplasarii semiformei mobile, umplerea cavitatii amprentei prin expulzarea
progresiva a aliajului;
-imbinarea straturilor solidificate de pe suprafetele ambelor semiforme, eliminarea
surplusului de faza solida si terminarea solidificarii piesei turnate;
-extragerea piesei turnate si pregatirea formei pentru un nou ciclu.
Specifice acestui procedeu de turnare sunt inexistenta pierderilor hidraulice la curgerea
aliajului si solidificarea care are loc in conditii dinamice.
Procesul decurge in doud etape: formarea crustelor la suprafetele semiformelor si
imbinarea acestor cruste.

. o . . . 2 . . ..
Prin acest procedeu se toarna piese cu suprafete deosebit de mari (4-6 m ~) §i grosimi mici,
cu nervuri de rigidizare.
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Miscarea fazei lichide fatd de crusta solidificatd modifica nu numai procesul de curgere ci
si cinetica solidificarii si eliminarii impuritatilor nemetalice.

Are loc o modificare a cdmpului de temperatura si o superfinisare a structurii, cu obtinerea
unor cristale echiaxiale deosebit de mici, deoarece se produce o rupere mecanica a varfurilor
dendritelor 1n curs de solidificare de jetul de aliaj lichid.

Ca urmare a vitezelor diferite a jeturilor de aliaj lichid, incluziunile de gaze si zgura intra
intr-o miscare de rotatie, departdndu-se de peretele piesei, unde are loc solidificarea si fiind
eliminate prin deversare. Acest proces are loc numnai in cazul curgerii laminare.

9.2.5. Turnarea sub presiune

Calitatea pieselor turnate sub presiune este superioara celor turnate in forme temporare sau
in forme metalice prin turnare libera (gravitational). Formele folosite la turnarea sub presiune sunt
metalice §i ca atare asigurd o mare viteza de racire deci se obtin piese cu structurd find si
proprietdti mecanice superioare; in plus presiunea ridicatd din timpul turndrii asigurd o mai mare
compactare a aliajului si reduce posibilitatea de aparitie a suflurilor in piesele turnate.

In cazul turnarii la presiune atmosferici, se formeazi un numir mic de germeni de
cristalizare, in schimb viteza liniara de crestere a acestor germeni este mare, ceea ce evident duce
la obtinerea unor cristale mari. Marirea presiunii la turnare, peste cea atmosferica, determina
marirea numarului de germeni de cristalizare §i micsoreaza viteza liniard de crestere a acestora
ceea ce duce la obtinerea unei structuri granulare fine.

9.2.5.1. Turnarea la joasa presiune
La turnarea sub joasa presiune, presiunea se realizeaza, de obicei, cu aer comprimat si are

valori intre 0,5-1daN/cm?; in timpul solidificirii se poate mari presiunca péni la

2,5daN/em” .Viteza maxima de curgere a aliajului este 1,5m/s.

Spre deosebire de turnarea la presiune 1nalta, instalatiile TJP sunt mai simple iar etansarea
formei este mult mai usor de realizat. Calitatea pieselor este la parametri apropiati de ai pieselor
turnate la presiune 1nalta, dar la o investitie si un cost de fabricatie mult mai reduse.

Topirea se realizeaza intr-un creuzet metalic sau de grafit, cu flacara, cu rezistenta sau cu
inductie.

Schema de principiu este prezentata in figura 9.20

Fig.9.20. Schema de principiu a unei instalatii TJP:
I-sursa de aer comprimat; 2-separator de apa, 3-
reductor de presiune; 4-rezervor de aer; 5-rezistenta
hidraulica variabila, 6-distribuitor; 7-spatiu etans,; §-
aliaj lichid; 9-conductd, 10-dispozitiv de intrerupere
mecanica a alimentarii cu aliaj lichid; 11-forma de
turnare; 12-filtru.

In figura 9.21 se prezinti, in detaliu, o variantd constructivd. Forma de turnare metalica 7
se asaza pe capacul creuzetului 1 inchis ermetic. Cuptorul de mentinere 3 asigurd temperatura
doritd a aliajului. Aliajul lichid trece prin teava 2, prin capacul 4, duza de intrare 5 si ajunge prin
alimentatorul 6 in cavitatea piesei formatd in miezurile 8. 9 este o piesa de inchidere. Umplerea
formei cu aliaj se realizeaza in urmatoarea succesiune: in creuzetul cu aliaj lichid, prin conducta
10 se introduce aer comprimat sau gaz inert, care presand asupra oglinzii aliajului il dizijeaza spre
formd. Viteza de umplere a formei variaza, la Inceput este mai lenta, iar dupa ce atinge nivelul
contactului electric 11, mai rapida.

109



Fig.9.21. Instalatie de turnat la joasd presiune cu creuzet
etans.

La sfarsitul umplerii cavitatii formei, aliajul inchide cel de-al doilea contact electric 12,
care comanda oprirea cresterii presiunii din creuzet, mentinand-o la un nivel constant pand la
solidificare, dupa care scade la presiunea atmosferica si se deschid semiformele.

Turnarea la joasd presiune cu contrapresiune

Instalatia, figura 9.22, se compune din doud camere etanse: una pentru cuptorul de
mentinere si creuzetul cu aliaj lichid si alta pentru forma de turnare.

Se introduce, cu supapa 4 inchisa, prin intermediul supapelor 2,1,3 in ambele camere

etanse o suprapresiune de ordinul a 20 daN/cm > .
Se inchide supapa 3 si se deschide treptat supapa 4.

Fig.9.22. Schema de principiu a instalatiei de turnare la
joasa presiune, cu contrapresiune: 1,2,3,4-ventile; 5-
duzi; 6-forma de turnare; 7-sistem etansare; 8-sistem
de inchidere; 9-aliaj; 10-creuzet.
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Aliajul urcd in formd ca urmare a diferentei de presiune dintre cele doud camere,
solidificarea facandu-se la o suprapresiune egald cu valoarea presurizarii ramasa in camera de

compensatie a formei (in jur de 20 daN/cm ).
Calculul principalilor parametri tehnologici

Presiunea de injectare.Presiunea necesara de injectie pentru fiecare piesd turnatd se poate
calcula cu ajutorul schemei din figura 9.23.
Daca se noteaza cu:

h , - inaltimea amprentei din forma metalica;
h, - scaderea nivelului baii de aliaj la fiecare injectare (turnare de piesd);
h ;- inaltimea coloanei de lichid intre suprafata baii din creuzet si atacul (duza) din forma;

h, -indltimea coloanei de lichid intre suprafata baii din creuzet si punctul maxim cu metal
din amprenta formei;

P - presiunea necesara ca lichidul sd urce lah ;

P, - presiunea necesara ca lichidul sd urce lah ;
n — numarul de injectii (piese turnate), atunci:

P,=vy-h, [N/m?]

Pl_ﬁ ‘h,, [N/m?] - ==,
unde: ' ' - 5
h,,=h,+h,*n-h, [m] 4 !]
Deci: a - ____lh
P, =v(h,+h,+n-h,) = 'Ii -'f;| Fil;
' .- a¥ ki
Deoarece T = ‘Jll:,:
Vv _ G s ]
- Fyos -
b g y-S e 4,:]2
unde : V este volumul injectat pentru [] = B
o piesd; S — suprafata bdii din IiT.._'._ w4 3
creuzet; G — greutatea unei piese I —
turnate; y - greutatea specifica a
aliajului.

Fig.9.23. Schema de calcul a valorii presiunii de
injectare:/-creuzet; 2-aliaj lichid;3-tubul imersat
in baie; 4-forma, 5-duza alimentare

G
Rezultdca:P  ,=y(h, +hy)+tn E .

Se poate trasa curba P, =f(n), care reprezintd o caracteristicd a instalatiei respective si

care permite determinarea rapida a presiunii necesare pentru fiecare turnare, figura 9.24.
Daca viteza nu depaseste valoarea de 1,5 m/s avem curgere laminara si nu turbulenta.

i
g'.E | | Fig9.24. Curba caracteristici P, =f(n), unde n
e #-1’/ | reprezintd numarul de piese (injectdri) turnate.
98 1 .- ff o
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Pentru a mentine viteza de introducere a aliajului in forma constanta este necesara cresterea
presiunii, continuu, proportional cu marimea contrapresiunii metalostatice.

Deoarece alimentarea cu aliaj se face prin partea inferioara a formei, campul de
temperatura ce se obtine pe verticald este nefavorabil, inversindu-se de multe ori sensul
solidificarii.

Pentru a evita acest fenomen se utilizeaza racitori interiori pozitionati in alimentator, care
pot fi din otel sau chiar din aliajul ce se toarna.

Se poate renunta la racitori, printr-o proiectare corectd a formei de turnare, cu grosimi
corespunzatoare de pereti in zona nodurilor termice.

Metoda TJP se utilizeaza pentru turnarea pieselor de tipul batiurilor, placilor, cutiilor, din
aliaje neferoase. La proiectarea pieselor trebuie sd se tind seama ca alimentarea se face prin partea
inferioard, deci zonele groase se vor amplasa jos, pentru ca retasura s fie alimentatd de aliajul
lichid care in timpul solidificarii este inca sub presiune.

9.2.5.2. Turnarea la presiuni inalte

Caracteristic pentru acest procedeu este viteza mare de curgere a aliajului lichid, sub
actiunea unei suprapresiuni realizate pneumatic sau mecanic, intr-o formd metalicd denumita
matrita.

Investitiile initiale sunt mari, ceea ce a limitat extinderea procedeului; se toarna frecvent
piese din zinc si aluminiu, cele din magneziu si cupru impunand conditii speciale de elaborare si
mai ales de turnare.

Piesele turnate au mase mijlocii $i mici (max. 150 kg), grosimi de pereti posibile foarte
mici (sub 1 mm) si suprafete mari a peretilor. Schema de principiu a unei instalatii de turnare la
presiuni inalte este prezentata in figura 9.25.

Fig.9.25. Blocurile functionale princi
de turnat sub presiune:/-forma de
compresie, 3-dispozitivul care 1
presare;4-cuptor §i sistem de a
rezervor cu lichid de lucru;7-acun
sistem de inchidere a semiform. T
vid, 10-sistem de extragere a piese:

Instalatiile de turnare sub presiune stfel:

1.cu camera de compresie calda (p

-cu piston- pentru aliaje de star...., ___.____ ey e e e e

72

-pneumatice- pentru aliaje pe bazi de aluminiu,(10-100 daN/cm* );

2.cu camera de compresie rece, pentru aliaje cu temperatura de circa 950°C;
-cu camerd orizontald - 1000-1200 daN/cm
-cu camerd verticald - 900-2000 daN/cm* .

La instalatiile de turnare cu camerda de compresie caldd, cuptorul de Iincalzire se
construieste impreund cu sistemul de injectare. Consumul de energie este mare deoarece se
incalzeste o cantitate mare de aliaj, de asemenea apar pierderi mari prin oxidari si arderi

La instalatiile cu baie inchisa, oxidarile sunt eliminate dar presiunile de injectare sunt mici
iar capacitatea creuzetului de asemenea mica.

Datorita contactului prelungit dintre baia topitd si camera de compresie, care micsoreaza
durabilitatea acesteia, masinile cu camerd de compresie calda se utilizeaza la turnarea aliajelor cu
temperatura de turnare sub 450°C.
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Aliajele de aluminiu se toarnd cu precadere in utilaje actionate cu aer comprimat, dar
productivitatea este scazuta si consumul de aer comprimat sau gaz inert este mare.

Prin acest procedeu se toarna piese de dimensiuni precise, cu un inalt grad de netezime a
suprafetelor, facAnd posibild utilizarea piesei direct la montaj, fara prelucrari mecanice ulterioare
turnarii.

In figura 9.26 este reprezentatd schema umplerii matritei cu aliaj lichid la turnarea sub
presiune. De aici se deduce cd umplerea matritei cu aliaj lichid are loc (datoritd vitezei mari a
jetului) de la partea opusad alimentarii spre orificiul de alimentare. Acest lucru este deosebit de
important la alegerea locului de amplasare a canalelor de ventilare a formei.

. Ihm

i sla=

N Curgeme
urbulen fa—s

i1 h I 4d @ I

Fig.9.26. Curgerea aliajului lichid sub actiunea presiunii de injectare

Pentru evitarea pierderilor de temperatura, deci de fluiditate, timpul de contact intre aliajul
care curge si peretii formei metalice trebuie sa fie foarte scurt, aliajul lichid trebuie sa patrunda in
cavitatea formei cu vitezd foarte mare. De exemplu, la turnarea sub presiune a aliajelor de

magneziu, durata de umplere t, se poate calcula cu relatia: t=0,003-4/3° , unde & este grosimea
peretilor piesei, In mm.

Durate atat de scurte de umplere se pot obtine numai daca aliajul este injectat cu viteza
mare in cavitatea formei, adicd numai sub presiune.

La turnarea in forme temporare, unde viteza aliajului in alimentator este de 1-2 m/s,
presiunea la intrarea in alimentator este data de inaltimea aliajului in palnia de turnare.

La turnarea sub presiune, vitezele necesare sunt mult mai mari, 10-50 m/s.

La turnarea sub presiune, prin umplerea rapida a formei se asigurd, pe langd o scadere
neinsemnati a temperaturii aliajului, un curent uniform de aliaj, fard turbulente. In acest fel se
evita incluziunile de aer si gaze iar aerul din cavitatea formei se deplaseaza uniform spre si prin
rasuflitori. Aerul inclus in metal la curgerea
turbulentd, duce inevitabil la aparitia suflurilor,
eliminarea acestora fiind imposibild din cauza duratei
scurte a solidificarii.

Turnarea sub presiune pe masini cu camerd
calda.

Se folosesc in general pentru turnarea aliajelor
cu temperaturd de turnare relativ scazuta.

In figura 9.27 este prezentati schematic masina
de turnare sub presiune cu camera calda.

Fig.9.27. Magina de turnare cu camera calda.
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Aliajul 1, din creuzetul de fonta 2, este mentinut in stare lichida de catre elementele de
incélzire 3, montate in peretii cuptorului 4. Prin orificiile 5, aliajul patrunde in cilindrul 6, sub
pistonul 7. Prin actionarea pistonului 7, aliajul este deplasat prin canalul 8, si presat prin
intermediul ajutajului 9, in cavitatea formei 10, realizatd intre semimatrita fixd 11 §i cea mobila
12. Solidificarea aliajului din cavitatea formei duce la obtinerea piesei 13.

Masinile de turnare cu camera calda se preteaza foarte bine la automatizare. Productivitatea
maginii este de pana la 500 de turnari pe ora.

Dezavantajul principal al acestor masini este uzura prea rapida a cilindrului de presare si a
pistonului ceea ce face sd scada etangeitatea, deci forta de presare si implicit calitatea pieselor
turnate.

Turnarea sub presiune pe magini cu camerd rece.

Se caracterizeaza prin faptul ca aliajul se topeste intr-un cuptor care se afld in afara masinii
de turnare; 1n cilindrul de presare se introduce numai cantitatea necesara pentru o singura turnare.

Presarea aliajului se face cu ajutorul unui piston actionat mecanic, presiunea putind ajunge

la 1000-1500 daN/cm?. Aceastd presiune ridicatd permite coborirea temperaturii de turnare a
aliajului, mergdnd pand la starea pdstoasd, ceea ce micgoreazd solicitirile formei metalice,
asigurand in acelasi timp piese cu compactitate ridicata.

Dupa pozitia pistonului si respectiv a cilindrului de presare, masinile cu camera rece se
clasifica in masini orizontale si in masini verticale.

In figura 9.28 este prezentati schema functionald a masinilor de turnare sub presiune cu
camera rece cn niston de nresare orizontal

Fig.9.28. Masina de turnare sub presiune cu camera rece, cu piston de presare orizontal:a-inainte de
presare;b-in momentul presarii.

Pistonul 1 preseaza aliajul 2, din cilindrul 3, prin canalul de alimentare 4 si 1l introduce in
cavitatea 5 a formei realizatd intre semimatrita fixd si semimatrita deplasabild 7. Dupa
solidificare, piesa turnatd 8 se deplaseazd Tmpreund cu semimatrita mobild 7 de pe care este
evacuata cu ajutorul tijelor extractoare 9.

Volumul maxim al cavitatii formelor maginilor cu camera rece cu piston orizontal este de

cel mult 300 cm’ , deci greutatea pieselor turnate nu depaseste 2-3 kg.

Aceste magini se preteaza greu la automatizare.

In figura 9.29 este reprezentat schematic principiul de functionare al masinilor de turnare
sub presiune cu camera rece cu piston de presare vertical.
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Fig.9.29. Masina de turnare sub presiune cu camera rece, cu piston de presare vertical:a-inainte de
presare;b-in timpul presarii; c-in timpul evacuarii din matrita a piesei turnate.

Aliajul 1 este introdus in cilindrul vertical de presare 2. Contrapistonul 3 astupa orificiul 4,
al retelei de turnare. Cand pistonul de presare vertical 5, coboard si preseaza aliajul,
contrapistonul 3, coboar, lasand liber orificiul 4, al retelei de turnare si aliajul este introdus sub
presiune in cavitatea formei 6, realizatd intre semimatrita fixa 7 si semimatrita mobila 8. Dupa
presare si solidificare au loc urmatoarele operatii:

-semimatrita mobild 8 se retrage impreuna cu tijele de extractie 9 si piesa solidificata 10,
pana la o distanta suficientd, cand extractoarele 9 actioneaza asupra piesei si 0 evacueazd din
matrita;

-in acelasi timp, pistonul de presare 5 revine 1n pozitia initiald iar contrapistonul 3 se ridica
pana la nivelul superior al cilindrului 2 si evacueaza surplusul 11 de aliaj.

Dupa indepartarea piesei si a surplusului de aliaj, se asambleaza forma si se repetd operatia.

Constructia pieselor turnate sub presiune. Caracteristica generald a pieselor turnate sub
presiune inaltd este grosimea mica a peretelui. Este necesar ca peretii s aibd grosimi uniforme,
raze constructive mari, nervuri de rigidizare.

Inclindrile peretilor trebuie sa fie la limita minima deoarece piesele in general nu mai
sufera prelucrari mecanice.

9.2.5.3. Matritarea in stare lichida

In figura 9.30 este reprezentatd schematic metoda de obtinere a pieselor prin matritare in
stare lichida. Presiunea mecanicd se realizeaza cu un dispozitiv special profilat de tipul unui
piston, poanson sau combinat.

Specifice celor trei variante le sunt urmatoarele:

-in toate cazurile in forma metalica este turnatd, prin metodele obisnuite, o cantitate de
metal;

-la prima varianta (figura 9.30 a si b) la turnare se umple cu aliaj intreaga cavitate a formei
si pistonul actioneaza asupra metalului pe suprafata sa superioara;

-la varianta a doua (figura 9.30 c si d) forma metalica, initial, este umplutd aproximativ
numai pand la jumatate din capacitate; poansonul este profilat si el va imprima viitoarei piese
forma sa 1n zona interioara a gaurilor sau orificiilor; la deplasarea pistonului se realizeaza
dislocarea unui volum de aliaj i deplasarea Iui in sus;

-la varianta a treia (figura 9.30 e si f) dispozitivul de presare are o forma intermediara si
realizeaza atat o presare in partea superioara cit si o curgere si umplere a formei prin ridicarea
nivelului aliajului.

Parametrii de baza ai instalatiei de presare, sunt:

-forta nominald maxima de presare;

-viteza de deplasare a dispozitivului de presare;
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-durata de presare.
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Fig.9.30. Procedee speciale de turnare cu sc
sub presiune: a,b-presiune realizatd cu
idem, cu dispozitiv tip poanson-pist
superioard,;2-pistonul ~ sau  poanson
metalicd,;4-placa  inferioard,5-miez
dispozitiv de preluare a surplusului de alic

1A pd —

Formele utilizate lucreaza in conditii grele 1 suntcconstrulte cu sgu tara plan de separatie
vertical sau orizontal. Sunt prevazute cu parti mobile pentru extragerea piesei, figura 9.31.

Presiunea mecanica, realizatd prin presarea directd cu un piston sau poanson duce la
cresterea caracteristicilor mecanice prin obtinerea unor structuri deosebit de fine si imbunatatirea
compactitatii peretelui.

O particularitate a procedeului constd in faptul ca la partea superioara a lingoului turnat
valorile caracteristicilor mecanice sunt mai
ridicate.

Inseamnd ca aliajul lichid real nu se
comporta ca un fluid ideal in care presiunea la

un anumit nivel ar fi aceeasi in toate directiile. :xf/.- -
Sty

Fig.9.31. Forme metalice:a-cu cavitate-amprenta E ;
inalta;b-cu  cavitate-amprentd din  parfi ;%
mobile;, 1-forma sau semiformd,;2-poanson- :

iston,;3-arcuri;4-tije de ghidare;5-placa de - w\ -
lljazd / # P B £

La partea superioard aliajul este mai cald si se solidifica ultimul cu toate ca pistonul sau
poansonul are o temperatura mai scazuta.

Rezistenta la uzura nu este influentata de presiunea mecanica aplicata.

La cresterea presiunii, creste temperatura liniei lichidus si scade timpul de solidificare.
Presiunea la solidificare trebuie sd creascd pe masura micsorarii diametrului semifabricatelor,
datorita solidificarii mai rapide a acestora la contactul cu forma metalica.

9.2.6. Turnarea centrifuga

Este o metoda de obtinere a pieselor prin turnarea metalului intr-o forma care se roteste si
se bazeaza pe actiunea fortei centrifuge asupra metalului lichid, care este proiectat pe peretii
formei unde se solidifica.

Axa de rotatie poate sd corespunda cu axa piesei §i atunci se obtin piese de revolutie sau sa
nu corespundd cu axa piesei §i se obtin aga numitele piese fasonate.

Axa de rotatie poate fi verticald, orizontala sau inclinata.

In toate cazurile aliajul se gdseste sub actiunea a doua forte:

116



-forta de gravitatie G=m-g, [N]
-forta centrifuga F,=mo >, [N].
In figura 9.32 sunt prezentate principalele metode de turnare centrifuga.

Fig.9.32. Turnarea centrifuga a piesel
ax orizontal;c-turnarea pieselor fasonate.

ax vertical; b-turnare centrifuga cu

Schimbarea conditiilor fizice la turnarea centrifugd in raport cu turnarea prin curgerea
aliajului 1n céddere liberd este definitd de coeficientul gravitational K, numit si coeficient de
supraincarcare:

2
F, mo r o -r

K=

G m-g g

Suprafata libera a aliajului centrifugat este in cazul turndrii cu ax vertical o parabola, iar in
cazul turnarii cu ax vertical un cerc.

Schema de calcul din figura 9.33 este folositd pentru definirea suprafetei libere. Aceasta
poate fi considerata intr-un echilibru relativ si orice punct de pe suprafatd se va afla sub actiunea
celor doud forte F , 51 G.

Pentru orice punct de pe suprafata liberd G-sino=F _-cosa.

m-g-sino=m- ? .x-cosaL

o’ dy X -0’
= —=Iga =
g dx g

tgo=

Fig.9.33. Schema de calcul pentru determinarea ecuatiei suprafetei
libere la turnarea centrifugd cu axa verticala de rotatie.

';'F PR Y I
—— e —— 5
- K.
Y =2— - X~ 4+, pentru X=0 reyulta ca Y=C.
g

Deci suprafata liberd a aliajului are forma unei parabole.
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Corpul cilindric gol ce se obtine are o grosime neuniformd de perete pe verticald, AS =

g 1.

S
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é» \ Fig.9.34. Schema de calcul pentru determinarea matematica a
&3

neuniformitatii grosimii peretelui.
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Neuniformitatea de grosime a peretilor AS va fi cu atit mai mica cu cat o este mai mare, cu
cat h este mai mic, cu cit R este mai mare si cu cat grosimea medie de perete S trebuie sa fie
mai mica.

Ca urmare, prin acest procedeu se toarna piese de indltime mica, subtiri si cu diametru
mare.

La turnarea cu ax orizontal suprafata interioard este un cilindru excentric fatd de axa

rotatiei, excentricitatea fiind: g= %
Q)

Daca grosimea medie a peretelui tubului sau bucsei este S, , atunci diferenta de grosime

2.
este de 2e = ;g

, € devine foarte mic la turatii foarte mari.

Presiuni realizate la turnarea centrifuga. Presiunile in interiorul aliajului lichid centrifugat
sunt privite diferit, in functie de procedeu: turnarea obignuita, cind axa formei corespunde cu axa
piesei sau turnarea cand axa piesei nu corespunde cu axa formei.

Pentru cazul prezentat in figura 9.35, dacd se considerd r -raza canalului central de

alimentare sir, distanta pana la amprenta viitoarei piese fasonate, atunci:

Fig.9.35. Turnarea centrifugd a pieselor r;‘fzf,%r‘ |
fasonate:a-forma de turnare;b-schema de ;
calcul a presiunii realizate prin turnare
centrifugd.




dF =dmro :
unde dm = p-dV = p:(r-de-dr-h)
Se considera 1ndltimea jetului in alimentator h=1.
df .=’ -7’ -dp-dr-p.
Aceasta fortd actioneaza asupra elementului de suprafatd dS, unde dS = (r + dr)-do-h.
Se neglijeaza dr-de si atunci dS =r-de.
dF, r’-w’-do-dr-p
ds r-do '
2
®

Integrandde lar  lar,: P= p-T-(rzz—r]z)

Deci presiunea 1n aliajele supuse centrifugarii:

-creste pe masura indepartarii de suprafata libera dupa o lege parabolica;

-creste in functie de viteza de rotatie; -in timp, presiunea reald pe sectiunea peretelui pisei
descreste deoarece scade raza exterioara a stratului lichid.

Cresterea presiunii va fi dP =

Solidificarea pieselor turnate centrifug. Racirea pieselor turnate centrifug se face
bidirectional:

-cedarea de céldurd la interfata cu forma, prin convectie, conductie si dupa aparitia
interstitiului, prin radiatie;

-cedarea de cildura la suprafata interioara prin radiatie.

Procesul de radiatie are o mare intensitate la temperaturi ridicate ale aliajului (peste
600°C). Intensitatea transmisiei caldurii este mai mare in cazul turndrii cu axa de rotatie verticala;
la turnarea cu axa de rotatie orizontald, fenomenul are o intensitate mare numai la partile frontale.

S-a constatat cd intensitatea transmisiei céldurii este invers proportionald cu lungimea
piesei. Se pare ca intensitatea circulatiei aerului este maxima la turnarea cu axa inclinata si cu
forma de turnare deschisa la ambele capete.

Influenta parametrilor tehnologici asupra solidificarii. La cresterea vitezei, creste forta
centrifugd, deci presiunea din interiorul aliajului lichid, ceea ce duce la cresterea vitezei de racire
prin marirea intimitatii contactului piesa-forma.

Cresterea vitezei influenteaza echilibrul aliajului din forma. Peste o anumita viteza critica,
suprafata libera se stabilizeaza, devine concentricd cu cea a formei si se poate considera lichidul
in repaus relativ. Din acest punct de vedere cresterea vitezei are efect de micgorare a vitezei de
racire.

La solidificarea staticd apar cristale columnare iar la solidificarea dinamica, cristale
echiaxe. Deci la viteze unghiulare mari se poate considera cd avem o solidificare statica. Pentru a
avea cristale echiaxe In zona cristalelor columnare se utilizeaza viteze mici, chiar sub nivelul
turatiei critice sau viteze de rotatie variabile.

Utilizarea cdptuselilor refractare. In cazul turnarii obisnuite in forme metalice, protectia
termica avea ca scop principal marirea durabilitatii formei.

La turnarea centrifugd se urmareste micsorarea vitezei de racire a piesei, deci evitarea
zonelor extradure la fonte sau a tensiunilor de turnare foarte mari.

Separarea incluziunilor. La turnarea obisnuitd decantarea incluziunilor pe baza principiului
lui Arhimede se produce conform expresiei:

Frzg.V.(pi _pm)’
F este forta rezultantd de ridicare ce actioneazd asupra incluziunii, [N]; V — volumul

incluziunii, [m’]; p :»P,, - densitatea incluziunii, respectiv a aliajului, [kg/m ’1.
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La turnarea centrifuga, forta de ridicare este majoratd cu coeficientul K (30...100) si
incluziunile vor apare la suprafata interioara.

Segregatia. Apare mai accentuat la turnarea centrifugd decat la cea obisnuitd, mai
pronuntat pe directia radiala.

Componentii aliajului suferd o segregatie dupd densitdti in functie si de scdderea
temperaturii §i de avansarea frontului de cristalizare. Fenomenul este inexistent la aliajele
eutectice si la piesele cu pereti subtiri. La bronzuri si alame, la exterior apar compusi de plumb si
staniu si la interior cei de cupru.

Turnarea pieselor bimetalice. Efectul separarii dupd densitate a constituentilor unui aliaj
sub actiunea fortei centrifuge a dus la aplicarea unei tehnologii specifice si anume turnarea
pieselor bimetalice. Metoda constituie un procedeu de bazd pentru confectionarea lagarelor si
cuzinetilor, scule in forma de disc, cilindri de laminor (figura 9.36).

Fig.9.36. Turnarea pieselor

bimetalice (scule disc) tﬂ—:%m—”n: )
centrifug: 1,2-oale de turnare, ’
cu dozator, cu cele doua calitati
de aliaj;3-pdlnie de turnare;4- 1l
capace  protectoare;5-forma { et
metalicd, 6-masa maginii.

&

omel rapid I

In cazul turnirii centrifuge cu utilizarea unui miez solid (figura 9.37) se pune problema
suddrii stratului exterior centrifugat de armatura Incorporatd precum si evitarea crapaturilor
datorate contractiei neuniforme.

Temperatura necesard de incdlzire a miezului, Tnainte de turnarea aliajului lichid se
calculeaza astfel:

DpO =Dm[1_ac(tc _tO)]

DpO =Dm[l_am(tm _tO)]

N s AL 7
A L
E -.\}."Trx,:g.:{."ﬁ'.".".\x‘-i_ 4 o Fig.9.37. Turnarea rotilor dintate elicoidale bimetalice: /-bronz
- ,”,:',{ bl oL P pentru danturd, 2-forma metalica; 3-palnia de turnare;
! 1o F_ T — 4-capac; S-surplus de bronz lichid;, 6-axa de rotatie
E i -{7]:*'- S : “{{k“? orizontala, 7-mie; ,
= - . J Zt , /= Zy
"'(,a%"ﬂ: SR
{'I, | J—"——',,..,f.-'/-(r- . \ L 4
|- L x‘),.}/..\—k._/..u—‘q-}-\d_i
SRR ¢ oA
'3 > preincélzire a miezuluit , :
ac _ tm _tO
- >
m tc - tO
(04
_ c c
tm - tc - : tO + tO
a}'n am
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unde 7, este temperatura de solidificare a aliajului centrifugat;
t,, -temperatura de preincdlzire a miezului;
t, -temperatura finald;

o, , o, -coeficientul de dilatatie liniard a crustei si miezului;
D

s D o -diametrul miezului dupd preincélzire si diametrul final al piesei.

9.2.7.Turnarea prin aspiratie
Prin acest procedeu, care utilizeaza depresiunea atat la umplerea formei (cristalizorului) cat
si la solidificarea aliajului, se obtin piese cilindrice pline sau cave, de tipul barelor, bucselor din
aliaje de aluminiu, bronzuri, oteluri aliate si inoxidabile.

Schema de principiu a unei astfel de instalatii este prezentata
in figura 9.38.

g

4 “““E d ! Fig.9.38. Schema de principiu a instalatiei de turnare prin aspiratie.

1

Calld o - ral i

In urma depresiunii create, aliajul lichid 1, din creuzetul 2, este aspirat in cristalizorul 3,
care cu ajutorul unui mecanism poate fi ridicat sau coborat dupa dorinta.

Cristalizorul este pus 1n legatura cu pompa de vid 4, prin intermediul conductei flexibile 5
pe care sunt montate un robinet cu trei cai 6, un regulator de presiune 7, un vacuummetru 8 i un
rezervor de vid 9.

Dupa scufundarea capatului cristalizorului pe o anumitd adancime in baia de aliaj lichid, se
racordeaza la instalatia de vid. Aliajul urcd in cristalizor si sub actiunea peretilor reci ai acestuia
incepe solidificarea. Cristalizorul se confectioneaza din otel sau cupru racit cu apa.

Cilindrul de vid permite efectuarea unor depresiuni in cristalizor la intervale relativ scurte
de timp, cu viteze mari de aspiratie.

Realizarea pieselor cave se poate face cu utilizarea unor miezuri, figura 9.39.

Fig.9.39. Obtinerea pieselor cave:!-cristalizor;2-miez tip diafragma; 3-aliaj
lichid;4-piesa solidificata.

Calculul parametrilor tehnologici
Depresiunea de regim. Considerand montajul din figura 9.40 vom constata cd mercurul se
va ridica pand la inaltimea H ;,, de 760 mm, ceea ce corespunde valorii presiunii atmosferice.
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Fig.9.40. Experienta lui Toricelli.

Hyy Yy, =7,6-13,6 = 103,36daN / dm® =1,0336daN / cm’

Rezulti ¢ pentru orice aliaj lichid la presiunea exterioard constanti egali cu 1 daN/cm?* se
va pastra raportul constant:

Ha .ya =HHg .yHg'
Iniltimile maxime ale pieselor care se pot turna prin aspiratie vor fi:
7,6-13,6
pwe = [dm]
Yy

unde y , este greutatea specificd a aliajului turnat, in daN/dm >

H

Pentru aluminiu aceasta valoare este de 3.800 mm iar pentru cupru 1.100 mm.
Pentru lungimile uzuale ale pieselor calculam valoarea necesard a depresiunii de regim H .
H .
H, = ”—y” , [em]
13,6

Addncimea de scufundare
Volumul dintre nivelele baii intre cele doud aspiratii succesive trebuie sa fie cel putin egal
cu volumul piesei turnate.

H =H,+H,,
unde H este adancimea de scufundare; H ,-adancimea necesard pentru piesd; H, -adancimea
la care ramane scufundat cristalizorul (10 mm).
Degazarea aliajului la turnarea prin aspiratie
Presiunea totala a gazelor ce se degaja este egald cu suma presiunilor normale a gazelor i:
e =P +P +..+F,
Din exterior asupra bulei de gaz actioneaza o presiune reactiva:

P, =P, +P +P

ext atm ps?

unde P, este presiunea atmosfericd; P, -presiunea metalostatica a coloanei de aliaj lichid egala

atm

cu H, -y, ; P, -presiunea tensiunii superficiale a peliculei.

O buna degazare se face la temperaturi ridicate ale aliajului si la valori cat mai ridicate ale
depresiunii. Deci la piesele lungi se face o degazare mai buna decat la piese cu indltime mica.
Degazarea este conditionatd si de vascozitatea aliajului.
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CAP.X. DEZBATEREA, CURATIREA SI REMANIEREA DEFECTELOR
PIESELOR TURNATE

10.1. Dezbaterea formelor si miezurilor

Dupa solidificarea si racirea pieselor turnate sub o anumita temperaturd formele se dezbat
(se distrug) in vederea extragerii pieselor.

Utilajele folosite pentru dezbaterea formelor si a miezurilor precum si gradul de
mecanizare a operatiei de dezbatere depind pe de o parte de caracterul productiei turnatoriei iar pe
de alta parte de greutatea formelor respectiv a pieselor turnate.

Dezbaterea mecanicd a formelor de dimensiuni mici, in cazul productiei de serie mare
poate firealizata in doud variante:

-depunerea formei, impreuna cu ramele de formare, pe masa gratarului de dezbatere (figura
10.1,a) si supunerea acestui ansamblu la operatia de vibrare pand cdnd forma din amestec se
distruge;

-desprinderea amestecului de formare si a piesei din ramele de formare cu ajutorul unui
piston (figura 10.1-b) si depunerea pe masa gratarului de dezbatere numai a amestecului si a
pieselor. Acestea sunt supuse operatiei de vibrare pana cand amestecul de formare se distruge si
trece printre barele gratarului de dezbatere.

Fig.10.1. Utilaje pentru dezbaterea formelor de dimensiuni mici in cazul productiei cu caracter de
serie mare $i masa.

In general dezbaterea mecanizati se realizeaza cu ajutorul gritarelor vibratoare. Acestea
pot fi gratare vibratoare inertiale (figura 10.2-a), sau gratare vibratoare inertiale cu soc (figura
10.2-b).

Fig.10.2. Dezbatatoare vibratoare inertiale: [-gratar de
dezbatere;2-arcuri  de  sustinere;3-mecanism  de
actionare,;4-forma.

Ly

Forthele cu piese solidificate si ricite se depun pe gritarul de dezbatere si sunt supuse
operatiei de vibrare pand la evacuarea completd a amestecului din ramele de formare.

Miezurile se indeparteaza partial o datd cu dezbaterea formelor. Miezurile mici care nu s-
au indepartat pe gratar se indeparteazi cu ajutorul unor masini vibratoare. in vederea dezbaterii
miezurilor piesa se fixeazd pe masina vibratoare si se loveste cu pistonul vibratorului pana la
indepartarea completd a miezurilor.

La piesele mari se foloseste dezbaterea hidraulica folosind apa sub presiune sau un amestec
de apa si nisip. Se realizeaza atat dezbaterea formei cit si a miezurilor. In acelasi timp se obtine si
curatirea pieselor
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Piesele rezultate in urma dezbaterii sunt transmise atelierului de curatitorie. Inaintea
inceperii operatiei de curitire sunt indepartate retelele de turnare si maselotele. In functie de aliaj
si de marimea pieselor, pentru indepartare se folosesc diferite metode: taiere cu ferdstraul sau cu
flacara oxiacetilenica, lovire cu ciocanul etc.

10.2. Curatirea pieselor turnate

Dupa dezbaterea formelor si indepartarea retelelor de turnare si a maselotelor, pe suprafata
interioara §i exterioard a pieselor mai raman o serie de materiale straine de piesa (nisip remanent
si sub formd de aderente) sau care sunt din acelasi material cu piesa insd nu fac parte din
geometria piesei turnate (bavuri, cruste, creste etc).

Curatirea pieselor are loc in doua etape:

-curdtirea primara care consta in indepartarea nisipului remanent pe piesele turnate;

-curatirea finald care constd in indepartarea aderentelor, bavurilor, crustelor, slefuirea
suprafetelor de pe care au fost indepartate retelele de turnare si maselotele etc.

Pentru curétirea pieselor turnate pot fi folosite mai multe procedee:

-clasice (mecanice)-prin frecare cu perii de sdrma sau polizare;

-prin frecare si soc (tobe rotative);
-prin soc-curatirea cu alice, dalti pneumatice.

-speciale-termice — se bazeaza pe soc termic;

-fizice — prin vibrare, cu ultrasunete;
-chimice — prin actiunea sarurilor si acizilor.

Curdtirea prin frecare se face manual cu perii de sirméa sau mecanizat prin prinderea unei
perii rotative de sarma in axul unui polizor pneumatic cu ax flexibil.

Curatirea prin frecare si soc se realizeaza in tobe rotative, figura 10.3. Piesele ce trebuiesc
curatite se introduc in toba impreuna cu bucitele mici de fonta alba (300 kg pentru un metru cub
al tobei). Toba se roteste cu 20-25 rot/min. Evacuarea aerului se realizeazd prin intermediul
axului tobei 3, care fiind cav, permite intrarea aerului si iesirea prafului. Praful este captat intr-un
bazin cu apa (hidrociclon). Durata ciclului de curitire este de 30-90 minute.

Curitirea in tobele rotative se remarca prin zgomot ridicat ceea ce face ca aceastd metoda
sd fie din ce In ce mai mult evitata.

Fig.10.3. Toba de curatire.

De asemenea, productivitatea metodei este scdzutd In comparatie cu alte metode de
curatire.

Toba din figura 10.3 are o functionare discontinua, piesele 4 sunt incarcate si descarcate in
toba 1 prin usa 2 care in timpul functionarii este fixata cu suruburile 5.

O variantd imbunatatita a curatirii prin frecare si soc este aceea care foloseste o toba cu o
functionare continud a carei schema principiald este prezentata in figura 10.4.

Fig.10.4. Principiul de lucru al tobei
continua.




Piesele sunt incarcate prin jgheabul 5 in tubul interior 1 prevazut cu sita exterioara 2 si cu
paletele elicoidale 3. Tubul 1 este inclinat cu unghiul o fatd de orizontald. Nisipul care trece prin
ochiurile sitei 2 este acumulat n palnia 6 de unde este evacuat periodic. Praful este evacuat prin
orificiul 7 iar piesele prin orificiul 8.

Curdtirea prin soc, cu alice consta in proiectarea unui jet de alice pe suprafata piesei care
trebuie curatatd. Proiectarea se realizeaza cu ajutorul unui cap centrifug care asigurd o viteza a
alicelor de 50-70 m/s. Alicele pot fi din fontd alba sau otel. Principiul de functionare a capului
centrifug este prezentat in figura 10.5.

Fig.10.5. Capul centrifug al
cu alice.

Alicele din rezervorul 1 patrund in tubul distribuitor perforat 2, sunt preluate de paletele 3
si proiectate prin centrifugare asupra suprafetei piesei de curdtat. Paletele 3 sunt fixate cu
suruburile 4 de discurile 6. Capul centrifug este pus In miscare de catre motorul 5. Recircularea
alicelor se face cu ajutorul unui elevator cu cupe.

Piesele mari si grele pot fi curdtate cu alice folosind instalatii cu masa rotativa.

In cazul in care piesele prezinti bavuri, acestea sunt indepartate fie cu ajutorul daltilor
pneumatice fie cu ajutorul preselor de debavurare.

Dupa indepartarea bavurilor, suprafata ramasad se netezeste cu ajutorul polizoarelor.
Polizoarele pot fi de diferite tipuri: fixe, basculante, deplasabile, cu ax fix sau flexibil, cu
actionare electrica sau pneumatica.

Curdtirea electro-hidraulica este un procedeu superior de curatire Principial, acesta consta
in descarcari electrice in regim de impulsuri intr-un volum determinat de lichid. Ca urmare a
acestor descarcari succesive de energie se creaza presiuni mari care deplaseaza lichidul creand
zone de cavitatie. Intre descarciri, lichidul riméne in pozitia initiald. Aceste socuri provoaca
desprinderea crustelor de pe suprafata pieselor turnate.

In figura 10.6 sunt prezentate fazele procesului de curatire electrohidraulica.

Fig.10.6. Schema efectului de curatire:/-electrod;2-apa,3-buld de cavitatie,; 4-crusta,; 5-piesd, 6-
ecran concentrator de energie.

Din figura 10.6, a si b, se vede ca o parte din energie se pierde in apa, efectul fiind mai
redus, crusta se desprinde pe distanta D . Dotind instalatia cu ecranul reflector de energie 6,

figura 10.6-c, efectul se imbunatiteste, crusta desprinzandu-se pe distanta D , .
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In cazurile cand suprafata piesei turnate este acoperita de un strat compact, aderent, de
crustd ceramica, iar descarcarea electrica intre electrod si piesa este Ingreunatd, se aplicad schema
cu doi electrozi (figura 10.6-d).

Instalatia §i metoda se caracterizeaza printr-o productivitate ridicatd, consum redus de
energie si lipsa prafului in atmosfera inconjuratoare.

Curatirea chimica se aplicd de obicei pieselor turnate in forme cu silicat de sodiu sau
silicat de etil ca liant.

Operatia de curdtire constd in fierberea pieselor intr-o solutie de soda caustica a carei
concentratie este de 30-35%.

Curitirea se realizeaza 1n timp de 2-3 ore la o temperatura de 385-397K.

10.3. Remanierea defectelor pieselor turnate

10.3.1. Controlul tehnic de calitate in turnatorii

Calitatea piesei turnate exprima gradul de indeplinire a functiilor impuse de destinatia sa,
de a satisface cerintele beneficiarului.

Activitatea de control tehnic de fabricatie incepe din momentul alegerii procedeului
tehnologic de formare si turnare, continud cu receptia calitativd a materiilor prime si materialelor
care urmeaza sa fie utilizate in procesul de productie, se desfasoard constant pe tot parcursul
procesului de fabricatie si se va incheia cu livrarea si respectiv receptia pieselor turnate.

Activitatea de control tehnic trebuie sa se desfasoare in urmatoarele faze:

-controlul primar care se efectuecaza asupra materiilor prime, materialelor auxiliare si
combustibililor care intrd in procesul de productie;

-controlul intermediar , In cadrul caruia se verifici modul cum sunt executate diferitele
operatii componente ale procesului tehnologic de fabricatie, calitatea utilajelor folosite etc;

-controlul final care verifica calitatea pieselor turnate nainte de a fi livrate.

Controlul primar se realizeaza in scopul de a nu permite intrarea in procesul de fabricatiec a
materiilor prime de fuziune, a materialelor de formare, materialelor auxiliare, necorespunzatoare
din punct de vedere calitativ.

in cadrul controlului primar se verifica calitativ:

-materiile prime si auxiliare de fuziune: fonte brute, fonta veche, deseuri feroase, cocs de
turnatorie, fondanti, minereu, feroaliaje, modificatori etc;

-materiale de formare: nisipuri, lianti, vopsele, grafit, pudre, cleiuri, chituri etc.

Controlul intermediar. In aceasti faza se verifica atat utilajele si dispozitivele cat si
operatiile care alcatuiesc procesul tehnologic de formare si turnare.

La rame se verificd planeitatea, uzura bucselor si cepurilor, perpendicularitatea cepului,
distanta dintre axele bucselor,...

Garniturile de model se verifica atat dimensional cat si din punct de vedere al starii
generale. Plicile de uscare trebuie sd aiba suprafata activa foarte curatd, neteda si s se monteze
perfect in cepurile cutiei de miez.

De asemenea se verifica umiditatea, permeabilitatea §i rezistentele mecanice ale
amestecurilor de formare, cat si modul de realizare si uscare a formelor.

Controlul asambldrii si consoliddrii formelor constd in verificarea starii generale a
semiformelor, verificarea grosimii unor pereti prin intermediul inchiderii de proba,...

Controlul elaborarii i turnarii aliajului, se face, in general, pe baza tehnologiei de
elaborare si turnare. Concomitent cu turnarea aliajului in forme se efectueazd si turnarea
epruvetelor de proba pentru determinarea caracteristicilor mecanice.

Controlul final. In cadrul acestei faze se stabileste calitatea piesei turnate, verificarea
efectudndu-se pe loturi.

Principalele Incercéri prescrise pentru verificarea calitatii pieselor turnate sunt: verificarea
aspectului exterior; verificarea formei, dimensiunilor si masei; verificarea compozitiei chimice a
aliajului; verificarea caracteristicilor mecanice; verificarea macro si microstructurii.
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Pentru detectarea defectelor pieselor turnate au fost dezvoltate o serie de metode
distructive si nedistructive.

Dintre metodele distructive enumeram:

-sectionarea pieselor turnate, care se aplicd la productia de serie mare si de masa. Ea se
aplica la un numar restrans de piese turnate, pe baza rezultatelor obtinute se pot trage concluzii
asupra compactitatii unui lot de piese turnate;

-ruperea si prelucrarea mecanica, se aplica de asemenea la un numar restrans de piese dintr-
un lot.

Metodele distructive de verificare a calitatii pieselor turnate au un caracter limitat deoarece
piesele turnate se distrug, majorandu-se astfel si costul productiei.

Defectoscopia nedistructiva are un caracter mai larg deoarece se poate aplica tuturor
pieselor turnate.

Principalele metode nedistructive sunt:

-detectarea vizuala a defectelor, care incepe din momentul dezbaterii si se desfasoard in
patru etape: dupa curdtirea piesei pentru detectarea defectelor; dupa pregatirea piesei cu defect
remaniabil, inainte de remaniere; in cursul remanierii i dupa terminarea operatiei de remaniere;

-detectarea prin cantarire;

-detectarea prin ciocanire - la piesele cu defecte de continuitate a materialului se aude un
zgomot infundat;

-detectarea prin Incercare la presiune, se face la piese care lucreaza sub presiune (armaturi,
elemente pentru rezervoare de aer, elementi de radiator);

-detectarea prin decapare si atac cu acid;

-detectarea defectelor cu ajutorul substantelor penetrante, are la baza utilizarea unor lichide
penetrante care patrunzind in discontinuitatile piesei, le pun in evidentd, prin contrast, dupa
aplicarea unei substante absorbante. Substantele penetrante utilizate pot fi: dupa contrast
(penetranti coloranti, fluorescenti, produse radioactive) si dupa solubilitate (solubili in apa sau in
solventi organici sau cu post-emulsionare.

Fazele principale ale punerii in evidentd a defectelor, cu substante penetrante, sunt
urmdatoarele:

-aplicarea substantei penetrante, figura 10.7-a ;

-indepartarea lichidului de pe suprafata piesei prin spéalare sau stergere, figura 10.7-b;

-aplicarea absorbantului, figura 10.7-c;

-examinarea defectului dupa 5 si 30 minute, figura 10.7-d si e.

Fig.10.7. Detectarea defectelor cu substante penetrante: a-aplicarea substantei;b-spalarea si
stergerea;c-aplicarea absorbantului;d-examinarea petei dupd 5 minute;e-
examinarea petei dupd 30 minute;1-piesa turnatd,2-substanta penetrantd,3-
substanta absorbanta.

-detectarea defectelor cu pulbere magnetica, figura 10.8. Metoda se bazeaza pe diferenta de

permeabilitate magneticd dintre materialul compact si cel cu defecte putandu-se aplica numai
pieselor turnate din aliaje cu proprietdti magnetice. Liniile de flux magnetic ocolesc
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discontinuitétile sau incluziunile nemetalice. Se pot detecta defecte de suprafatd sau din imediata
apropiere a acesteia.

Fig.10.8. Schema detectarii defectelor cu pulberi magnetice: /-
defect detectabil; 2-defect netectabil.

-detectarea defectelor cu ajutorul radiatiilor penetrante, figura 10.9. Se poate aplica tuturor
tipurilor de aliaje. La baza acestei metode sta tehnica radiografierii pieselor turnate cu o sursd de
radiatii X.

I i Fig.10.9. Pozitia sursei de radiatii penetrante fatd de piesd: /-piesa
| ' , P S turnata, 2-defectul; 3-sursa  de radiatii;4-filmul  radiografic, c-
i ;o ":/ i distanta de la suprafata piesei la film,f-distanta de la sursa la
i ; suprafata piesei,s-grosimea piesei turnate.

L

-detectarea defectelor prin ultrasunete. Controlul se face numai dupd efectuarea
tratamentului termic final §i respectiv dupa o prelucrare corespunzatoare a piesei.
-controlul formei, dimensiunilor si masei.

10.3.2. Defectele pieselor turnate

In functie de importanta lor defectele pieselor turnate se impart in trei grupe:

-defecte admisibile, fard remanieri;

-defecte admisibile, cu remanieri;

-defecte inadmisibile.

Prima grupa cuprinde defecte care nu influenteaza in nici un fel calitatea si functionalitatea
piesei iar defectele din grupa a doua se pot inlatura utilizand diferite procedee de remaniere.

Defectele pieselor turnate se simbolizeaza printr-o literd urmatd de un numar format din
trei cifre. Litera indica simbolic categoria de baza in care se include defectul, prima cifra arata
grupa, a doua cifra indica subgrupa, iar ultima cifra este specifica fiecarui defect in parte.

Defectele pieselor turnate se impart din punct de vedere al morfologiei defectelor in
urmatoarele opt categorii de baza:

A-excrescente metalice. Au forma de bavuri, umflaturi, creste, picaturi, defecte ce apar ca
urmare a ridicarii semiformelor, cedarea semiformei inferioare, deplasarea unei parti de forma sau
de miez, fisurarea suprafetei formei datorita extragerii gresite a modelului etc.

B-goluri. Din aceasta categorie fac parte suflurile, porii superficiali-sita, retasura deschisa,
retasura de miez, retasura axiald, microretasurile etc. Aceste goluri apar ca urmare a continutului
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crescut de gaze, temperatura prea inaltd de turnare, contractia in volum a materialului metalic
turnat etc.

C-discontinuitati-crapaturi. Fac parte rupturile la rece, la cald, crapaturile la rece si cald,
crapaturi la tratament termic, intercristaline etc.

D-defecte de suprafata. Cuprind ridurile, pielea de elefant, cutele, rugozitatea, retasuri de
suprafatd, aderente mecanice, termice, chimice, exfolierea.

E-piesa turnata incomplet. Fac parte defecte cum sunt: colturi rotunjite, piesd incompleta,
turnare incompletd, piesd scursd, topire sau deformare la tratament termic, repriza, turnare
intreruptd, repriza pe insertia metalica.

F-dimensiuni sau configuratii necorespunzatoare. Contractie incorect calculata, contractie
franatd, model deformat, greseala de montare a modelului, dezaxarea formei, deformare datorita
eliminarii tensiunilor remanente.

G-incluziuni si defecte de structurd. incluziuni metalice, picatura rece, incluziuni de nisip,
pete negre, puncte dure, licuatia etc.

10.3.3. Remanierea pieselor turnate

Se supun operatiei de remaniere piesele cu defecte care dupa remaniere pot fi folosite in
ansamblul destinat.

Procedeele de remaniere pot fi mecanice, prin sudare, chimice si speciale. Remanierea
pieselor turnate care au defecte conduce la realizarea unor economii importante, in ceea ce
priveste: imbunatatirea calitatii pieselor turnate; micsorarea consumului de metal si de energie;
scurtarea ciclului de fabricatie; reducerea costurilor de productie.

Procedee mecanice de remaniere. In aceastd categorie intrd curitirea, indreptarea,
stemuirea, dopuirea si bucsarea, placarea. Se aplicdA in mod curent In turndtorii, prezentind
avantajul unor utilaje i tehnologii simple, in piesele turnate neavand loc transformari structurale.

Curitirea se face prin taiere cu dalta, polizare, prelucrare mecanica.

Indreptarea este un procedeu de remaniere a pieselor turnate, mai ales in cazul pieselor cu
lungime mare. In cazul pieselor din fontd indreptarea se face la cald. De reguli, indreptarea
pieselor turnate se face inainte de tratamentul termic final.

Stemuirea se realizeaza prin presarea materialului metalic (cu plasticitate ridicatd) in zona
cu defect, fiind folositd pentru nldturarea infiltratiilor.

Dopuirea sau bucsarea se aplicd in cazul defectelor interioare (retasuri, pori, sufluri,
incluziuni) si constd din géurirea locului defect si introducerea unor stifturi sau dopuri filetate
figura 10.10.

Placarea se aplica la piesele mari si voluminoase executate in serie mica sau unicate.c

Fig.10.10.Remanierea defectului cu dopuri sudate: a-
forma defectului in piesa turnatd;b-locul cu defect
pregatit pentru remaniere, c-defectul remaniat.

Remanierea prin sudare. Sudarea este una dintre cele mai sigure si mai raspandite metode
de remaniere a defectelor pieselor turnate. Clasificarea procedeelor de sudare se face in functie de
natura surselor de caldurad folosite pentru topirea aliajului de baza si a celui de adaos la locul de
imbinare.

Cele mai utilizate procedee de sudare pentru remanierea pieselor turnate sunt:

-sudarea cu arc electric;
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-sudarea oxiacetilenica;

-sudarea aluminotermica.

Alegerea materialelor de adaos se face in functie de conditiile de solicitare si exploatare,
tinind seama de compozitia chimicd §i caracteristicile mecanice ale piesei ce urmeaza a fi
remaniata prin sudare.

Materialele de adaos se impart in doud grupe: de baza si auxiliare. Dintre materialele de
adaos de baza fac parte aliajele care participa la realizarea Tmbinarii sudate (electrozi inveliti,
sarme, pulberi metalice).Materialele de adaos auxiliare usureaza realizarea imbinarii sudate, ele
neparticipadnd direct la formarea cusaturii sudate (fluxuri de sudura, gaze de protectie, gaze
combustibile).

Procedee chimice de remaniere. La unele piese turnate problema remanierii defectelor de
neetangeitate este foarte importantd. Aceste defecte apar de obicei dupa prelucrarea mecanica si
daci piesa corespunde din punct de vedere al rezistentei mecanice, se poate remedia piesa turnata
prin procedee chimice de remaniere: impregnare, chituire etc.

Materialele de impregnare trebuie sa raspunda la urmétoarele cerinte:

-sa aiba capacitate mare de patrundere si de umezire;

-sé se contracte cat mai putin la uscare;

-sd nu fie toxic;

-sé aiba durabilitate mare si rezistenta ridicata;

-sa aiba plasticitate buna si sa fie ieftin.

Conditia de bazd pentru obtinerea unei bune etansdri este efectuarea unei pregatiri
corespunzatoare a piesei turnate cu defecte si folosirea solutiei de etansare optima.

Operatia preliminara este curatirea corectd a pieselor turnate care se face de obicei mecanic
(prin sablare) sau cu ajutorul periilor de sdrma. Se impune apoi o degresare, de reguld prin
incalzirea pieselor turnate intr-o atmosfera oxidanta, la o temperaturd de 220-250°C timp de 2-4
ore, dupa care se spala intr-o solutie apoasa de sapun.

Pentru remanierea pieselor turnate cu defecte ce inrautitesc aspectul comercial se aplica
chituirea. In general chituirea se aplici pentru eliminarea denivelarilor suprafetelor pieselor
turnate si a urmelor rezultate de la remanierea unor defecte mai mari.

Remanierea prin metalizare. Prin acest procedeu se pot remania defecte de turnare ca
sufluri, retasuri, incluziuni precum si alte defecte ce Inrautatesc etanseitatea sau aspectul exterior.

Metalizarea se realizeaza prin pulverizarea aliajului topit sub o presiune de 5-6 daN/cm >
pe suprafata pregatitd in acest scop. Dupa aplicare, stratul metalizat poate fi prelucrat cat este
necesar.

Temperatura piesei in timpul remanierii nu trebuie sd depdseasca 50°C, distanta dintre
pistolul de metalizare si piesa sa fie de 150-200 mm.

Sarma de zinc se utilizeazd la remanierea pieselor din fontd, sirma de otel la sudarea
semiautomatd sub strat de flux sau in mediu de CO, in cazul pieselor de otel, sirma de aluminiu

pentru piesele turnate din aliaje de aluminiu etc.

Proprietatile mecanice ale stratului metalizat depus sunt, in general, inferioare celor ale
aliajului de baza, dar etanseitatea pieselor poate fi marita.

Metalizarea se realizeaza cu dispozitive speciale, numite pistoale de metalizare, care pot fi
cu flacara oxiacetilenicd, cu arc electric sau cu plasma.
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XI. NORME DE TEHNICA SECURITATII MUNCII LA
REALIZAREA PIESELOR TURNATE

Generalitati

Obtinerea pieselor turnate in sectiile de turnatorie, este necesar sd se faca in conditii optime
de munca, fard a se periclita sdndtatea sau viata muncitorilor. Prin cunoasterea normelor de
protectia muncii se urmareste nu numai evitarea accidentelor ci §i o crestere a productivitatii
muncii, prin exploatarea rationald a instalatiilor si utilajelor sectiei, fard ca acestea sa sufere
intreruperi functionale sau degradari premature.

Ciile de acces si trecerile de circulatie din hale vor avea marginile marcate vizibil.

Pardoselile sectiilor vor fi rezistente la actiunea metalului topit si la celelalte conditii
impuse de tehnologia de lucru, sa fie plane si sd nu prezinte pericol de alunecare.

Se va asigura iluminat natural adecvat si alimentarea sectiei cu apa potabild si carbo-
gazoasa.

Pregatirea amestecurilor de formare

Depozitarea amestecurilor de formare se va face in buncare special amenajate, amplasate n
apropierea instalatiilor de preparare. Buncarele vor fi prevazute cu gratare la gurile de alimentare,
iar accesul in interiorul lor va fi interzis.

Prepararea amestecurilor de formare se va face in incaperi special amenajate, izolate de
celelalte incaperi de lucru.

La utilajele de dezagregare, macinare sau malaxare ce servesc la prepararea amestecurilor
de formare, gura de alimentare va fi acoperita cu un gratar care sd nu permita introducerea mainii
in zona periculoasa. Luarea probelor este interzisa in timpul functionarii agregatelor.

Instalatiile de preparat amestecuri, amplasate la indltimi diferite vor fi prevazute cu
platforme si pasarele de trecere.

Se va asigura accesul normal si comod in gropile si canalele subterane, folosind scari
metalice fixe.

La utilizarea unor lianti toxici (rasini furanice etc) se va asigura o ventilare
corespunzatoare.

In cazul defectarii agregatelor, separarea lor se face numai de echipele de reparatie si
intretinere, cu avertizarea derigoare “ATENTIE AGREGAT IN REPARATIE”

Confectionarea modelelor, formelor si miezurilor

Modelele se confectioneaza in ateliere separate. Se vor respecta normele de tehnica
securitatii pentru lucrul la maginile de prelucrat. Pastrarea modelelor se va face in Incaperi uscate,
unde se vor ageza in stive dupa dimensiuni sau pe stelaje.

La executarea formelor nu se admite folosirea ramelor de formare care prezinta crapaturi,
deformari, ochiuri de fixare dezaxate,...

Ramele de formare goale se depoziteaza in locuri prevazute cu mijloace de ridicare si
manipulare nepericuloase.

Se interzice efectuarea oricarei operatii, cand ramele sunt suspendate in cirligul macaralei.
Cand forma se executa in solul turnatoriei, gropile se ingradesc.

Umplerea si indesarea amestecului de formare in jurul modelului se va face cu multa
atentie. La deservirea maginilor de format se vor lua toate masurile pentru prevenirea prinderii
mainilor.

Inainte de uscare, formele se vor giuri in vederea evacuirii gazelor.
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Atelierele unde se realizeaza miezurile vor fi amplasate n spatii separate de atelierul de
formare si turnare. Vor fi previzute cu mese de lucru comode. In cazul lucrului cu materiale
fuzibile — stearind, ceara, parafina, se vor utiliza magazii speciale.

La formarea cu CO, se vor verifica cu atentie recipientele de CO, si reductoarele de

presiune, pentru a se evita scaparile de gaz.

Operatiile de vopsire a miezurilor cu pulverizatorul se vor executa in camere inchise,
prevazute cu aspiratoare.

Uscarea si pregdtirea formelor pentru turnare

Se va asigura o ventilare corespunzitoare a zonei in care are loc uscarea formelor mari cu
uscdtoare cu flacara.

Pentru forme mici se vor utiliza cuptoare de uscare prevazute cu usi §i instalatii de captare
a gazelor.

Pentru a se evita deschiderea formelor in timpul turnarii, acestea se vor prinde cu cleme sau
se vor incdrca cu greutati repartizate uniform.

Se va interzice urcarea pe forme sau trecerea pe sub greutatea suspendatd de carligul
macaralei.

Topirea metalelor si aliajelor

Sectia de topire si turnare a metalelor si aliajelor neferoase va fi prevazuta cu un sistem de
ventilare care sd asigure in perioadele de varf o concentratie a substantelor nocive sub limita
prevazuta de standarde.

Fluxurile se vor pastra in saci de polietilena, la loc uscat.

Creuzetele cuptoarelor nu se folosesc dacd prezinta fisuri sau sparturi sau dacd au peretii
subtiati sub 10 mm.

Inainte de folosire, creuzetele se vor usca si apoi se vor incilzi. Incarcatura cuptorului se va
preincalzi in prealabil. Deasupra cuptoarelor cu creuzet se monteaza hote pentru evacuarea
gazelor.

Lingotierele precum si formele metalice vor fi bine uscate §i preincalzite inainte de turnare.

Muncitorii vor purta ochelari de protectie adecvati, sorturi, manusi si jambiere de azbest.

In caz de defectiune se deconecteaza instalatia de la retea si apoi se remediaza.

Stamparea cuptorului se va face cu materiale refractare adecvate din punct de vedere al
compozitiei chimice, granulometrice etc.

Oale de turnare

Se vor verifica cu atentie, neadmitdndu-se folosirea oalelor de turnare cu céaptuseala sau
mantaua fisurata.

Inainte de folosire, oalele se usuca bine pani la indepartarea completa a apei din captuseala
refractara.

Oalele de turnare manipulate manual de doi muncitori nu vor depdsi 60 kg in stare
incarcata. Oalele ce depasesc 0,5 tone vor fi prevazute cu dispozitiv de basculare cu angrenaj cu
melc care sa asigure oala impotriva basculdrii la orice unghi de basculare.

Umplerea oalei se va face in proportie de 7/8 din volumul ei.

Turnarea metalelor si aliajelor in forme

Inainte de inceperea turnirii trebuie sa se verifice asigurarea ramelor de formare; palnia de
turnare trebuie sé fie bine uscata.

Gazele toxice emanate de forma se vor aprinde imediat.

Locurile de trecere printre randurile de forme trebuie sa fie de cel putin 0,8 m latime. La
turnarea manuald trebuie sa fie de cel putin un metru.

Este interzisa trecerea peste formele cu metal topit. Tunelele de racire vor fi prevazute cu
instalatii de ventilare prin absorbtie a gazelor.

Dupa turnari repetate, formele metalice se Incalzesc si se impune racirea lor cu aer.

Dezbaterea formelor si curdtirea pieselor turnate
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Incaperile in care se executd dezbaterea formelor vor fi izolate si previzute cu instalatii de
ventilatie pentru absorbtia prafului.

Piesele mici se vor lua cu furci sau clesti, nu cu ména. La dezbaterea manuala temperatura
pieselor nu va depdsi 200°C. Pentru usurarea dezbaterii si evitarea prafului se poate umezi
amestecul din forme.

Curatirea pieselor se va executa Intr-o zona izolata a halei sau 1n Incaperi speciale.

In timpul curatirii manuale piesa va avea o temperatura sub 50°C si o pozitie stabila.

Polizoarele se prevad cu aparatori solide.

La masinile de curdtire cu alice se impune asigurarea etanseitatii spatiului de lucru.
Datoritd uzurii rapide a elementelor instalatiilor de sablare expuse jetului de sablare, se va
prevedea Inlocuirea lor din timp.
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