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CAPITOLUL |
PROIECTAREA TEHNOLOGIEI DE TURNARE

1. Studiul piesei turnate

Studiul formei constructive si a rolului piesei este prima etapa a proiectarii
tehnologiei de turnare si are un rol foarte important reprezentand punctul de
plecare in rezolvarea tuturor etapelor de proiectare. Analiza piesei turnate se
face indiferent de marimea productiei, cu mentiunea ca la productia de serie
mare acest studiu se executa mai detaliat.

In cadrul acestei prime etape tehnologul trebuie sa analizeze piesa de
turnat din mai multe puncte de vedere si anume:

a-locul piesei intr-un ansamblu (daca exista si desenul de ansamblu) si
rolul acesteia in functionare;

b-prelucrarile mecanice si termice pe care urmeaza sa le suporte piesa
dupa turnare;

c-forma constructiva a piesei tindnd seama de:

-executarea usoara, economica si corecta a formei, miezurilor si
modelelor;

-umplerea corecta a formei cu aliaj lichid pentru a asigura o piesa
turnata fara defecte;

-curatirea ugoara si ieftina a piesei turnate precum si pretul scazut al
tratamentului termic;

-economie de metal;

Prin studierea atentd a constructiei piesei se pot depista o serie de
inconveniente aparute la proiectare si se pot executa modificari ale constructiei
care sa fie convenabile atat pentru proiectant céat si pentru tehnologul turnator.

In cadrul colaborarii dintre proiectantul de masini si proiectantul
tehnologiei de turnare se pot aborda o serie de probleme cum ar fi:

-simplificarea constructiei piesei pentru facilitarea executarii garniturii de
model si a formei, pentru economie de material si manopera;

-modificarea constructiei piesei pentru reducerea numarului suprafetelor
de separatie, a numarului de miezuri sau de parti demontabile ale modelului;

-modificarea Tinclinarii peretilor piesei pentru extragerea usoara a
modelului din forma;

-modificari constructive privind asezarea si montarea usoara a miezurilor
in forme;

-ingrosarea anumitor parti din piesa pentru a asigura rezistenta acesteia;

-modificari privind adaptabilitatea piesei la formarea mecanizata;

-modificarea grosimii peretilor, a concavitatilor, a trecerilor inguste si a
orificiilor in peretii pieselor turnate;

-modificarea imbinarii peretilor piesei;

-modificarea constructiei pieselor in sensul eliminarii concentratiilor de
material (noduri termice) care conduc la aparitia retasurilor;

-modificarea pieselor turnate tindnd seama de pericolul tensiunilor,
deformatiilor si crapaturilor;

-modificari care sa asigure accesul usor la toate suprafetele interioare gi
exterioare ale pieselor turnate, pentru dezbaterea usoara a miezurilor si
extragerea armaturilor;

-modificari care sa asigure debavurarea usoara, indepartarea usoara a
retelei de turnare si a adaosurilor tehnologice;

-modificari privind realizarea de economii de metal prin modelarea mai



rationala a piesei sub raportul rezistentei si rigiditatii, prin folosirea metodei
tehnologice si a materialului cel mai convenabil;

Tehnologul trebuie sa analizeze cu mult spirit de raspundere piesa ce se
va turna si, pe baza cunostintelor sale, sa propuna proiectantului de masini o
solutie constructiva convenabilda ambelor parti.

Configuratia adoptata la proiectare, in conformitate cu anumite cerinte
functionale si de rezistenta, sau cea rezultatd in urma diferitelor modificari
constructive trebuie sa respecte estetica si arhitectura exterioara a viitoarelor
semifabricate turnate. Aceasta necesitate este impusa atat din dorinta de a da
produselor un aspect cat mai placut, cat si din motive de securitate a muncii.

Piesele care intra in componenta masinilor si agregatelor sunt alcatuite
dintr-o serie intreaga de corpuri geometrice simple si odata cu cresterea
complexitatii piesei, creste si numarul acestor elemente geometrice.

Elementele geometrice marginite de suprafete plane sau curbe pot da
nastere la piese cu sau fara goluri. Elementele geometrice simple din care
sunt compuse piesele turnate pot fi:

-corpuri geometrice cu suprafete plane;

-corpuri geometrice cu suprafate curbe;

-corpuri geometrice de revolutie care rezultd prin rotirea unei
generatoare in jurul unei axe fixe, raza de rotatie intr-o anumita sectiune
ramanand constanta.

In cadrul analizei piesei ce urmeaza a se turna, studentii vor imparti
piesa in corpuri geometrice simple pentru ca ulterior, dupa stabilirea
adaosurilor de prelucrare, sa poata determina volumul acestor parti si in
final greutatea piesei brut-turnate.

In cazul cand se vor constata erori de proiectare sau unele deficiente
care ar putea afecta procesul tehnologic de turnare, vor face propuneri de
modificare cu motivarile tehnice necesare.

2. Stabilirea pozitiei piesei la turnare

Pozitia piesei la turnare determina in mare masura modul de formare,
constructia retelei de turnare, valoarea adaosurilor de prelucrare si a
adaosurilor tehnologice, marimea ramelor de formare. Pozitia piesei la turnare
are o influenta directa asupra calitatii viitoarei piese, cat si asupra cheltuielilor
de productie.

La analiza pozitiei piesei in timpul turnarii trebuie sa se tina seama de
urmatoarele recomandari:

1-pozitia piesei turnate in forma trebuie sa permita ca partile importante,
de care depind compactitatea si etanseitatea sa se afle in partea inferioara.
Suprafetele supuse prelucrarii mecanice de precizie, suprafetele de
raspundere care nu trebuie sa aiba defecte de turnare, se pozitioneaza in
partea inferioara unde nu se separa incluziuni, sufluri sau nu se produc
retasuri;

2-daca profilul piesei sau metoda de formare nu permit agezarea acestor
suprafete In partea de jos a formei, atunci suprafetele respective se aseaza
vertical sau inclinat;

3-daca din motive diferite suprafetele piesei turnate supuse prelucrarii
trebuie neaparat situate la partea superioara, trebuie sa se creeze conditii
astfel incat defectele de turnare (retasuri, sufluri, incluziuni) sa se formeze in
acele parti ale piesei care se vor indeparta la curatire sau prelucrare, adica in
maselote, canalele retelei de turnare, sau in adaosurile de prelucrare
amplasate pe suprafetele superioare ale piesei;



4-piesele turnate executate din aliaje cu contractie mare in timpul
solidificarii, se toarna in pozitia in care este asigurata solidificarea dirijata a
metalului in forma, spre maselote;

5-pozitia piesei in timpul turnarii trebuie aleasa astfel incat sa reduca pe
cat posibil consumul si pretul materialelor, precum si cheltuielile de manopera,
de modele si de rame de formare; in acest scop se va urmari ca:

-reteaua de turnare sa fie cat mai simpla, usor de indepartat si sa
nu mareasca dimensiunile formei;

-forma sa aiba un volum cat mai mic pentru a nu se consuma multe
materiale, sa fie simpla, sa nu necesite parti demontabile ale modelului, un
numar mare de miezuri, complicate si greu de asezat, sa nu necesite rotire
pentru umplere si uscare prealabil3;

-garnitura de model sa fie simpla, fara cutii de miez sau in orice caz
cu un numar redus de cutii de miez simple;

6-pozitia formei la turnare se stabileste astfel incat miezurile sa poata fi
asezate in forma cat mai usor si sigur, sa nu necesite o fixare anevoioasa si sa
nu se deformeze sub greutatea proprie sau sub influenta aliajului lichid. Din
acest motiv se vor evita pe cat posibil miezurile suspendate, asezate unilateral
precum si miezurile orizontale lungi si subtiri, insuficient rezemate;

7-pentru a asigura umplerea corecta sau pentru a evita reprizele, peretii
plani si subtiri ai piesei turnate se aseaza in partea inferioara a formei. in figura
1.1 sunt prezentate doua modalitati de pozitionare a piesei in timpul turnarii.
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a 4 Fig.1.1. Pozitia unei piese
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cu peretii subtiri la turnare:
a-gregita; b-corecta

T T e

b

Pozitia 1b este cea corectd, deoarece asigura o umplere completa si
uniforma ca urmare a pozitiei inclinate care determina o curgere buna a aliajului
lichid. De asemenea, gazele care se apar la turnare se evacueaza mai usor si in
mersul lor ascendent nu intalnesc peretii piesei. Pozitia 1a este gresita deoarece
nu se asigura umplerea formei cu aliaj lichid si nici evacuarea corespunzatoare a
gazelor.

3. Stabilirea pozitiei modelului la formare, alegerea suprafetei de
separatie a formei si a modelului

Stabilirea pozitiei modelului la formare precum si alegerea suprafetei de
separatie a formei si modelului exercita o influenta decisiva asupra constructiei
formei si modelului, asupra procesului tehnologic de formare si miezuire si
asupra preciziei dimensionale a piesei turnate.

La stabilirea pozitiei modelului in timpul formarii si la alegerea suprafetei
de separatie trebuie sa se tina seama de urmatoarele recomandari:

1-pozitia modelului la formare cat si suprafata de separatie a formei
se stabileste astfel incat garitura de model sa fie cat mai simpla si sa aiba
un numar minim de parti componente;

2-stabilind pozitia modelului la formare si suprafata de separatie a formei



trebuie sa se tinda ca forma sa aiba cat mai putine suprafete de separatie si
sa fie posibila divizarea modelului. In figura 1.2 se dau doud posibilititi de
pozitionare in forma a unui model. Varianta 1.2a este mai buna decét varianta
1.2b pentru ca nu necesitda sectionarea modelului crescand astfel precizia
dimensionala, iar proeminentele se afla in partea inferioara a formei.
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a Fig.1.2. Stabilirea suprafetei de separatie pentru a

evita sectionarea modelului: a-corect; b-gresit
Introducerea a doua sau mai multe suprafete de separatie ale formei

complica constructia, reduce precizia, ingreuneaza formarea mecanizata si
duce la cresterea consumului de materiale.

in figura 1.3 sunt reprezentate mai multe posibilitati de alegere a
suprafetelor de separatie. In figura 1.3a s-au ales doua suprafete de separatie
ceea ce implica un consum exagerat de amestec de formare si un numar mare
de rame scizand astfel si precizia dimensionala. In figura 1.3b s-a reprezentat
varianta cu o singura suprafatd de separatie si cu un miez exterior. Aceasta
solutie contribuie la reducerea consumului de amestec si a numarului de rame
de formare, dar creste numarul de miezuri.

Cea mai buna solutie tehnologica este prezentata in figura 1.3c unde se
poate observa ca formarea se executa in doua rame si este necesar un singur
miez. In acest caz trebuie luate m&suri suplimentare de evacuare a gazelor din
miez, intrucat pozitile a si b erau mai convenabile din
acest punct de vedere.

3

Fig.1.3. Posibilitati de stabilire a suprafetei de separatie pentru o
bucsa

Mergand pe aceeasi idee de reducere a numarului
de rame de formare, in figura 1.4 se observa ca o piesa
se poate turna in patru rame, figura 1.4a, fiind necesare
trei suprafete de separatie si in doua rame cu o singura
suprafatad de separatie, figura 1.4b, aceasta din urma fiind o solutie mai buna.

, : d —*’T" v, Fig.1.4. Reducerea numarului de rame de
— 1 " —_ - formare prin alegerea corectd a suprafetei de
v — 1 separatie.
: i

3-Suprafata de separatie trebuie sé fie pe cat posibil plana. In acest scop
se vor evita suprafetele de separatie frante in mai multe locuri, figura 1.5, care



complica executarea formei si necesita luarea unor masuri speciale (suprafete
de separatie false).

]

Fig.1.5. Suprafatd de separatie

N
J franta

Atunci cand configuratia piesei permite, se recomanda evitarea
suprafetelor de separatie frante sau curbe, figura 1.6, si alegerea unor
suprafete de separatie plane ca in figura 1.6b.

Fig.1.6. Suprafate de separatie
| a denivelate si plane

4-Pozitia modelului la formare gi
suprafata de separatie trebuie astfel stabilite incat numarul de miezuri sa fie
minim. Aceasta duce la economie de material si manopera atat la executarea
cutiilor de miez céat si a miezurilor. De asemenea, se reduce manopera de
montare a miezurilor la asamblarea formei.

in figura 1.7a se observd c& o pieséd se poate obtine prin tumare
cu trei miezuri ceea ce duce la cheltuieli mari pentru materiale si manopera.

Fig.1.7. Reducerea numarului de miezuri prin stabilirea corecté a suprafetei de
separatie.

Aceeasi piesa se poate turna cu un singur miez prin schimbarea pozitiei
de turnare si a suprafetei de separatie, figura 1.7b. Aceasta solutie este mult
mai economica decat prima, obtindndu-se si o precizie dimensionala buna.

In figura 1.8a  este
reprezentata o piesa care se poate
turna in doua variante: in trei rame
- figura 1.8b sau in doua rame -
figura 1.8c.

Hy:




Fig.1.8. Reducerea numarului de suprafete de separatie prin confectionarea unui miez
suplimentar

Se observa ca in acest caz reducerea numarului de suprafete de
separatie, deci si a numarului de rame de formare, a dus la marirea numarului
de miezuri. Intrucat ambele situatii sunt neconvenabile din punct de vedere
tehnologic, proiectantul trebuie sa opteze pentru varianta cea mai avantajoasa
din punct de vedere economic. Deci, va trebui apreciat in ce masura miezul
introdus suplimentar este sau nu mai economic decat rama suplimentara din
figura 1.8b. Daca se toarna mai multe piese, atunci cheltuielile pentru cutia de
miez sunt mai usor de amortizat si se prefera varianta 1.8c. Pentru una sau
doua turnari se alege varianta 1.8b.

5-Pozitia modelului la formare si suprafata de separatie a formei se
stabilesc astfel incat numérul de parti demontabile s& fie minim. in figura 1.9a
este reprezentatd o piesa care ar necesita la formare patru rame cu trei
suprafete de separatie, pentru a nu se rupe amestecul dintre proeminente.
Problema poate fi rezolvata fie prin realizarea unei proeminente inferioare
demontabile, fie prin realizarea unui miez care sa reproduca golul dintre aceste
proeminente, figura 1.9b.

B {s
T T

Fig.1.9. Reducerea numarului de parti demontabile prin introducerea unui miez

In ambele situatii s-a redus numérul de rame de la patru la doud, prin
alegerea suprafetei de separatie la partea superioard a modelului. in ceea ce
priveste rentabilitatea celor doua solutii trebuie sa ne referim din nou la
numarul de piese care se toarna. La un numar mic de piese este de preferat sa
se prevada o parte demontabila, pe cand la un numar mare de piese trebuie
confectionata o cutie de miez care se amortizeaza ugor. De asemenea, partile
demontabile nu se recomanda la formé&ri mult repetate pentru ca se uzeaza. In
orice caz, cea mai buna configuratie exterioara se realizeaza cu miez, ceea ce
poate influenta asupra alegerii variantei optime.

6-Pozitia modelului la formare si suprafata de separatie a formei se
stabilesc astfel incat indltimea modelului si a formei sa fie minim&. Inaltimea
exagerata a modelului este neconvenabila, deoarece:

-ingreuneaza extragerea modelului din forma si mareste pericolul de
deteriorare a formei la demulare;

-ingreuneaza montarea miezurilor in forma adanca;

-provoaca deformarea piesei turnate — deformatia este cu atat mai mare
cu cat modelul este mai nalt;

10



-ingreuneaza alegerea ramelor de formare.

7-La stabilirea suprafetei de separatie a formei trebuie sa se tinda ca
toate miezurile sa se afle in semiforma inferioara.

8-La formarea pieselor turnate prevazute cu deschideri ihguste sau cu
pereti subtiri a caror grosime trebuie strict respectata, suprafata de separatie
trebuie sa se stabileasca astfel incat aceste elemente sa se afle intr-o singura
parte a formei. In caz contrar, o mica deplasare a formei in directie
perpendiculara pe latimea deschiderii sau pe grosimea peretelui, produce o
deformare considerabild a acestor elemente. In figura 1.10a este datd o
rezolvare tehnologica gresita, deoarece in cazul cand semiforma superioara se
deplaseaza cu distanta “c”, jumatatile superioare ale talpilor cu grosimea “s” isi
modifica dimensiunile in s+c si s-c.

Fig.1.10. Alegerea
suprafetei de separatie a
formei pentru o piesa dublu
T: a-gresita; b-corecta

Rezolvarea prezentatd in figura 1.10b permite eliminarea defectelor
mentionate. in caz de deplasare a semiformelor in suprafata de separatie,
rezultd proieminentele “m” care se pot indeparta prin polizare.

Unele cazuri generale de alegere a suprafetei de separatie la modele si
cutii de miez sunt date in figura 1.11.

Din toate acestea se va alege in fiecare situatie acea suprafata care nu
duce la modificarea configuratiei piesei, pentru a se putea asigura extragerea
modelului din forma sau a miezului din cutia de miez. Din acest punct de
vedere sunt recomandabile cazurile a, b, e, i, j din figura 1.11.

Un caz aparte este prezentat in figura 1.12 cand pentru a se realiza o
maselota deschisa, modelul acesteia poate fi sectionat in doua sau trei bucati,
urmand ca dupa formare extragerea diverselor elemente din forma sa se faca
in ordinea numerotarii lor.

S,

ieid
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Fig.1.11. Exemple de alegere a suprafetei de separatie la modele si cutii de miez

Fig.1.12. Alegerea suprafetelor de
separatie pentru o maselota inchisa

La alegerea pozitiei modelului la formare si la stabilirea suprafetei de
separatie a formei i modelului, se va avea in vedere ca solutia tehnologica
adoptata sa raspunda pe cat posibil la toate cerintele expuse anterior.

4. Stabilirea adaosurilor de prelucrare, a abaterilor dimensionale si a
abaterilor de la masa nominala a pieselor

Adaosurile de prelucrare reprezinta un surplus de metal prevazut pe
suprafetele care urmeaza a fi prelucrate prin agchiere pentru a se obtine forma
si dimensiunile piesei finite.

Sistemul de tolerante dimensionale si adaosuri de prelucrare este cuprins
in SR ISO 8062 din august 1995. Prin acest standard international se defineste
un sistem de tolerante si de adaosuri de prelucrare pentru piesele turnate.

In acceptiunea acestui standard apar urmatoarele definitii:

-cotd de bazd — dimensiune a unei piese brut turnate inainte de
prelucrare, figura 1.13, care include adaosul de prelucrare necesar, figura 1.14;

cole ne hara a piesa brute

- "
\\_
\'_r- . . .
o Fig.1.13. Indicatii pe desen
/— B

cote oe ogza a pass biate

sl de bare @ piosai finila

oA piessifiate

Fig.1.14. Limitele tolerantelor

N L |
[.:T.l.!_

il el

P i

v linida mrinina & -::Iimensiu_lj_il
- . . L
lirita max ma a dlmsnalunu_;

..-"'f.
-tolerantd dimensionald — a se

vedea ISO 286-1;
-adaos de prelucrare precizat, RMA — adaos de material la piesele brut
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turnate, care trebuie sa permita indepartarea de pe suprafata a efectelor
formarii, prin prelucrare ulterioara, obtindndu-se astfel starea dorita a suprafetei
si precizia dimensionala necesara. Pentru piesele cilindrice sau prelucrate la
doua cote, RMA se ia in considerare de doua ori, figurile 1.15 si 1.16;

R

rTid r . - CTH
T F T BMA
A ] | —— B Fig.1.15. Prelucrare exterioara a unui bosaj:
I; | ™ R-cota de baza a piesei brute; F-cota piesei finite;
: % | '.I RMA-adaos de prelucrare precizat; CT-toleranta la
> J . L formare
H 5 | .
C o =

H FiZRN L] E

[E 45
1= Fig.1.16. Prelucrare interioara
f e
| I|I % [fl
! 4
B ! s==spr o= [sd pd

-abatere — deplasare relativa a suprafetelor unei piese turnate datorata
impreciziilor diferitelor parti componente ale formei, figura 1.17;

Abatco maxima Mbatere maxima

|

_._J::__.___q_L -

limita minima ' a dimensiunii

Abatorc

. Fig.1.17. Abatere maxima
maximsa

ol

limita maxima a d mensiunii

X

-unghi de inclinare (conicitate) — panta suplimentara pe elementele
formei (in special pe suprafetele de revolutie) necesard pentru a usura
demularea piesei (formei, cochilei sau modelului) sau separarea partilor unei
forme permanente.

Clasele de tolerante. Exista 16 clase de tolerante ale pieselor turnate,
notate de la CT1 pana la CT16, conform tabelului 1.1.

Pentru cotele la care tolerantele generale nu sunt adecvate se prevad
tolerante individuale. Daca trebuie redusa valoarea abaterii, pe desen se indica
valoarea maxima, figura 1.10.
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Fig.1.10. Indicarea pe o anumita suprafata a unui adaos de prelucrare precizat, RMA.

Tolerante ale pieselor turnate

Tabelul 1.1

Cota de baza a Tolerante totale la formare, mm
piesei brute, Clase de tolerante dimensionale, CT, ale pieselor turnate
mm
peste | panala,| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12| 13| 14| 15| 16
si
inclusiv

- 10 [0,09/0,13|0,18| 0,26/ 0,36|0,52|0,74| 1 15| 2 | 28| 42| - - - -
10 16 | 0,1 {0,14]| 0,2 | 0,28 0,38|0,54|0,78| 1,1| 16| 22| 3 | 44| - - - -
16 25 10,11]0,15/0,22| 0,3|/0,42(0,58|0,82| 12| 1,7| 24| 32| 46| 6 8 10| 12
25 40 [0,12]0,17|0,24| 0,320,46/0,64| 09 | 1,3| 18| 26| 36| 5 7 9| 11| 14
40 63 (0,13(0,18|0,26 | 0,36 0,50| 0,7 | 1 14| 2| 28| 4| 56| 8| 10| 12| 16
63 100 [0,14]0,20/0,28| 0,400,56|0,78| 1,1 | 16| 22| 3,2| 44| 6 9| 11| 14| 18
100 160 |0,15|0,22| 0,3 | 0,440,62|0,88| 1,2 | 18| 25| 36| 5 71 10| 12| 16| 20
160 250 - 10,2410,34| 05| 0,7 1 1,4 2| 28| 4| 56| 8 11 14| 18| 22
250 400 - - 04 | 0,56/0,78| 1,1 |16 | 22| 32| 44| 62| 9 12| 16| 20| 25
400 630 | - - - 106409|12|18]| 26| 36| 5 71 10| 14| 18| 22| 28
630 1000 - - - - 1 14| 2 28| 4 6 8 11 16| 20| 25| 32
1000 1600 | - - - - - | 16122 32| 46| 7 9| 13| 18| 23| 29| 37
1600 2500 | - - - - - |26 38| 54 8| 10| 15| 21| 26| 33| 42
2500 4000 - - - - - - - 44| 62| 9 12| 17| 24| 30| 38| 49
4000 6300 | - - - - - - - - 71 10| 14| 20| 28| 35| 44| 56
6300 | 10000 | - - - - - - - - - 11] 16| 23| 32| 40| 50| 64
Cu exceptia unui acord contrar, toleranta la grosimea de perete din

clasele de la CT1 pana la CT15, se stabileste mai mare decéat toleranta
generala pentru alte cote; de exemplu daca toleranta generala pe desen este
CT10, toleranta la grosimea de perete trebuie sa fie CT11.

Adaosuri de prelucrare precizate, RMA
Daca nu exista un acord contrar, adaosul de prelucrare precizat este
valabil pentru intreaga piesa bruta. Nu se indica decat o singura valoare pentru
toate suprafetele prelucrate si aceasta trebuie sa fie aleasa din intervalul de
dimensiuni corespunzator, in functie de cea mai mare dimensiune a piesei
finite, dupa prelucrarea finala, figura 1.18.
Cota maxima a unui element brut turnat, nu trebuie sa fie mai mare decét
cota finala, la care se adauga adaosul de prelucrare prevazut si toleranta totala
la formare, figurile 1.14, 1.15, 1.16, 1.19 si 1.20.

dimensiunea cea mai mare

Cld
-—

A :;'-F"

Fig. 1.18. Dimensiunea cea mai mare a piesei

finite

Fig.1.19. Prelucrare
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Cota cea mai Adaosuri de prelucrare precizate, mm
mare, mm Clase de adaosuri de prelucrare precizate

FH™

Fig.1.20. Prelucrarea cotei unui element

=TIRHA ST

Clase de adaosuri de prelucrare precizate. Sunt prevazute 10 clase
de adaosuri de prelucrare, notate de la A la K, tabelul 1.2.

Toate suprafetele care se prelucreaza in turnatorie si adaosurile
necesare pentru prelucrarea finala se indica pe desen de catre client, conform
ISO 1302. Adaosurile de prelucrare necesare sunt in responsabilitatea
turnatorului, independent de valorile prezentate in tabelul 1.2.

Adaosuri de prelucrare precizate, RMA Tabelul 1.2

peste [panala, A B C D E F G H J K
si
inclusiv

- 40 0,1 0,1 02 03| 04| 05| 05| 0,7 1 1,4
40 63 0,1 0,2 03 03| 04| 05| 0,7 1 1,4 2
63 100 | 0,2] 0,3 04 | 05| 0,7 1 14| 2 | 2,8 4
100 160 | 0,3| 04 05 08| 1,1] 1,5 22| 3 4 6
160 250 | 0,3| 0,5 0,7 1 14 2 | 28| 4 | 55 8
250 400 | 04| 0,7 09 | 1,3] 18] 25| 35| 5 7 10
400 630 | 0,5| 0,8 1,1 1,5 22| 3 4 6 9 12
630 1000 | 0,6 | 0,9 1,2 | 18] 25| 35| 5 7 10 14
1000 1600 | 0,7 1, 1,4 28| 4| 55| 8 11 16
1600 | 2500 | 0,8 1,1 16 | 22| 32| 45| 6 9 13 18
2500 | 4000 | 0,9 1,3 1,8 | 25| 35| 5 7 10| 14 20
4000 | 6300 | 1,0 1,4 28| 4 | 55| 8 11 16 22
6300 | 10000| 1,1 1,5 2,2 3 | 45| 6 9 12| 17 24

Clasele recomandate pentru adaosurile de prelucrare prevazute in
functie de anumite aliaje sau metode de fabricatie, cu caracter informativ, sunt
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prezentate in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3
Clase tipice de adaosuri de prelucrare precizate pentru piese brut turnate

Clase de adaosuri de prelucrare precizate

Metoda Metale si aliaje turnate

© = o = o o 3 3
& ® a s < I ] ]

s |2 |25 |2 |3 |%Te |85 %

& |5 [Z8|E |8 |3 |83 |a%|sB
= 8 = ol o = o > c o
5 5 IS z 2 ) T T
S e E < |2 =

Formare inamestec | G...K|F...H|F...H| F...H| F...H| F...H|F...H| G... K| G...K

clasic si formare
manuala
Formare inamestec |F...H E...G|E...G|E...G|E...G|E...G|E...G| F...H| F...H
clasic, formare
mecanizata si forme
COji
Forme metalice - |D...F|D...F|D...F| D...F| D...F| D...F| - -
permanente (turnare
gravitationala si la
joasa presiune)
Turnarea sub presiune - - - - |B...D|B...D|B...D
Formare de precizie E E E - E - E

Tolerantele la formare se indica pe desen, intr-unul din modurile
urmatoare:

-cu informatii generale referitoare la tolerante;
Exemplu “Tolerante generale ISO 8062-CT 12”
-in cazul restrictiei referitoare la abatere;

Exemplu “Tolerante generale ISO 8062-CT 12 abatere maxima 1,5”

-in cazul tolerantelor individuale se inscriu dupa cota de baza;

Exemplu “95+3 sau 200"} ”

Pe desen se indica suprafetele care se prelucreaza, valoarea adaosului
de prelucrare si intre paranteze, clasele de adaosuri de prelucrare precizate.

Adaosurile de prelucrare precizate trebuie indicate pe desen astfel:

-cu informatiile generale referitoare la tolerantele si la adaosurile de

prelucrare precizate;
Exemplu pentru un adaos de prelucrare precizat de 6 mm, din clasa H,

pentru o piesa turnatd, la care cea mai mare dimensiune se situeaza in
intervalul cuprins intre 400 si 630 mm (cu o toleranta generalé pe piesa turnaté
ISO 8062-CT 12):

“ISO 8062-CT 12— RMA 6 (H)”

si/sau
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-pe o anumita suprafatda, daca este necesar, se indica adaosul de
prelucrare precizat, conform figurii 1.10.

Tolerante la formare

Tabelele 1.4 si 1.5 prezinta clasele de tolerante care, in mod obignuit, se
pot obtine prin procedeele de formare. Precizia unui procedeu de formare
depinde de numerosi factori:

-complexitatea desenului;

-tipul utilajului (modele sau cochile);

-metalele si utilajele utilizate;

-starea utilajelor (modele sau cochile)

-metodele de lucru in turnatorie.

Pentru serii mari, care se repeta, se poate realiza si controlul riguros al
pozitiei miezurilor, pentru a se atinge tolerante mai severe decat cele indicate
in tabelul 1.4.

Pentru formarea in amestec clasic, a unor serii mici si piese unicat, este
in general nerealist si neeconomic sa se utilizeze modele metalice, utilaje si
procedee de formare care impun tolerante stranse. Tolerante mai largi pentru
aceasta clasa de fabricatie sunt date in tabelul 1.5.

Clase de tolerante pentru piese brut turnate produse in serie mare Tabelul 1.4

Clase de tolerante, CT
Metoda & Metale si aliaje turnate
> o] ) D D
8 |8 |z 2 g | | |
_ 2 = 3 3 N go R R =
5 3 g |z |2 |8 |3 |2
- £ 2 < < z z
Formare in amestec [11...14/11...14[ 1*...14/11...14/10...13]10...13 9...12[11...14/11...14
clasic si formare
manuala
Formare in amestec | 8...12| 8...10| 8...10| 8...10| 8...10| 8...10| 7...9 | 8...12]| 8...12
clasic, formare
mecanizata si forme coji
Forme metalice
permanente (turnare Valorile se stabilesc prin acord intre turnator si client
gravitationala si la joasa
presiune)
Turnarea sub presiune
Formare de precizie
Tabelul 1.5
Clase de tolerante pentru piese brut turnate produse in serie mica sau unicat
Metoda Materia Clase de tolerante, CT
| de Metale si aliaje turrsate
formare © 3 g > o 3 3
_ g b= 3 3 2o |85 | %=
& |3 5 | 8 88 |38 |f
2 S - Q0 o 3 o = o °
g ,: 5 2 g ) )
‘g L < < <
Formare in Nisip [13...15 [13...15 [15...15 [13...15 [13...15 [13...15 [13...15 [13...15
amestec liat cu
clasic si bentoni
formare ta
manuala Nisip [12...14 (11...13 [11...13 (11...13 [10...12 [10...12 [12...14 [12...14
liat
chimic
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Dimensiunile piesei gi a suprafetei care se prelucreaza influenteaza
hotarator asupra valorii adaosurilor de prelucrare. Sub actiunea metalului lichid
peretii formei se deformeaza si apar denivelari sau ondulatii care mai tarziu se
regasesc in profilul exterior al piesei turnate. Deformarile sunt mai mari la
piesele cu dimensiuni mari si de aceea adaosurile de prelucrare cresc cu
dimensiunile piesei turnate.

In ceea ce priveste influenta naturii aliajului asupra marimii adaosurilor de
prelucrare se poate arata ca adaosurile pentru piesele din otel sunt cu circa
50% mai mari decat pentru cele din fonta, deoarece suprafata activa a formei
este mult mai solicitata.

5. Stabilirea adaosurilor tehnologice si a sporurilor de contractie
pentru piesele turnate

Adaosurile tehnologice reprezinta surplusurile de metal prevazute pe
suprafetele pieselor turnate ca rezultat al aplicarii tehnologiei de turnare si au
ca scop obtinerea unor piese bune, fara defectiuni si in acelasi timp crearea
posibilitatii de prindere in dispozitivele obignuite de prelucrare ale masginilor
unelte.

Adaosurile tehnologice cuprind:

-adaosuri la turnarea gaurilor, canalelor, ingrosarilor si adanciturilor;

-sporurile de inclinare ale peretilor piesei turnate;

-adaosurile in vederea indepartarii prin taiere a maselotelor;

-adaosurile suplimentare folosite pentru fixarea piesei la prelucrarea pe
masini unelte;

-barele de legatura care asigura piesa impotriva deformarii;

-nervurile de contractie care previn craparea pieselor;

-adaosurile pentru compensarea contractiei diferite in anumite directii, in
raport cu valoarea admisa a contractiei si deformatiei piesei turnate;

-adaosuri negative la model.

Retelele de turnare si maselotele se vor trata separat in alte capitole.

5.1. Adaosuri tehnologice la turnarea gaurilor, canalelor,
ingrosarilor si adanciturilor

La piesele turnate se deosebesc gauri care raman neprelucrate in piesa
finita si gauri care urmeaza sa se prelucreze mecanic. Desi nu s-au elaborat
reguli precise in ceea ce priveste realizarea gaurilor prin turnare, turnare si
prelucrare sau numai prin prelucrare, trebuie sa se analizeze atent modalitatea
de obtinere a gaurilor. Tn principiu, gaurile de diametre mici nu se realizeaza
prin turnare ci prin prelucrare mecanica. De asemenea, gdaurile, canalele,
ingrosarile si adanciturile se toarna pline in conditiile cand:

-adanciturile turnate complica mult modelul sau formarea;

-conditiile tehnice ale piesei permit acest lucru;

-téierea materialului de umplere nu prezinta dificultati si se realizeaza
fara multa manopera;

-adanciturile pline sunt necesare pentru prelucrarea piesei;

-se urmareste obtinerea unor piese fara defecte de turnare.

Atunci cand se decide turnarea gaurilor pline trebuie analizat daca nu
sunt necesare masuri pentru evitarea retasurilor. Foarte multe gauri sunt
plasate in bosaje, care in cazul gaurilor pline devin noduri termice. In aceste
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noduri termice este de asteptat sa se produca retasuri, deci se va da atentia
necesara combaterii lor, fie prin utilizarea racitorilor, fie prin maselote oarbe.
Sunt cazuri in care este absolut necesar sa se realizeze gauri prin turnare
deoarece acestea pot fi cu coturi sau materialul piesei nu permite gaurirea pe
masgini unelte. De exemplu, otelul austenitic manganos, la gaurire, se
ecruiseaza si burghiile se distrug.

Diametrele minime ale gaurilor, care se recomanda sa fie obtinute prin
turnare cu ajutorul miezurilor, sunt indicate in tabelul 1.6, in functie de
grosimea peretilor.

Diametrele minime ale gaurilor obtinute prin turnare (cu miez) Tabelul1.6

Lungimea | Grosimea peretelui in care se prevede gaura, mm
sau <25 | 26-50 | 51-80 | 81-125|126-180(181-265(266-360, =361
inaltimea
gaurii,
mm

<25 25 25 25 25 25 25 25 30

26-50 28 32 33 33 33 33 33 40

51-100 32 38 40 40 40 40 40 50

101-150 38 42 50 50 50 50 50 60

151-250 - 48 55 60 60 60 60 70
251-400 - 54 65 80 80 80 80 90
401-600 - - 72 90 100 100 100 110
601-800 - - 76 95 105 110 110 115
801-1000 - - 80 100 110 120 120 125

21001 - - - 110 120 132 145 160

in general, la piesele din otel, diametrele minime ale gaurilor turnate
neprelucrate se adopta ceva mai mari decat cele date in tabelul 1.6.

In alte situatii este preferata realizarea g&urilor numai prin prelucrare. De
exemplu, gaurile lungi si de diametru mic ar trebui sa se realizeze cu miezuri
lungi si subtiri care de cele mai multe ori se vitrifica sub actiunea termica a
aliajului lichid. Atat dezbaterea miezurilor cat si prelucrarea mecanica ulterioara
devin foarte anevoioase intrucat materialul vitrificat uzeaza mult sculele de
aschiere si totodatd se produc ovalizdri. In asemenea situatii se prefera
umplerea gaurilor si realizarea lor prin prelucrare cu luarea tuturor masurilor de
preintdmpinare a aparitiei retasurilor.

La piese mari se practica gauri cu diametre pana la minimum 50 mm cu
conditia ca grosimea peretelui sa nu depaseasca diametrul gaurii mai mult de 5
ori. Este foarte important ca miezurile sa fie construite in asa fel incat sa poata
fi ugor eliminate la operatia de curatire. La golurile din piese complet inchise se
prevad orificii speciale pentru curatire.

Golurile se pot obtine si direct din formare fara a se utiliza miezuri.
Dimensiunile minime ale acestor gauri sunt date in tabelul 1.7, notatiile fiind
conform figurii 1.21.

. | s
27
o g Fig.1.21. Realizarea gaurilor fara miezuri
A
f e

—
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Dimensiunile minime ale gaurilor obtinute prin formare (fara miez) Tabelul 1.7

a, mm |4-6 6-8 8-10 10-12 [12-14 |[14-16 | 16-18 | 18-20

dmm |8 10 12 14 16 18 20 22

Dimensiunile acestor gauri sunt date in functie de grosimea "a" a
peretelui piesei.

5.2. Sporurile de inclinare a peretilor piesei

Pentru ca o piesa sa poata fi obtinuta prin turnare, este necesar ca peretii
sai sa aiba inclinari de formare sau de turnare pentru a permite extragerea
modelului din form& sau a piesei din forma metalica. inclinarile se aleg in
functie de suprafata de separatie a modelului si a cutiei de miez. Inclinarile de
formare se prevad, in general, la peretii verticali ai pieselor turnate pentru ca
dupa formare sa fie posibila extragerea modelului din forma sau a miezului din
cutia de miez fara a se deteriora suprafata activa a acestora. Valoarea
unghiului de inclinare atat din punct de vedere constructiv cat si tehnologic
depinde de dimensiunile de gabarit ale piesei turnate, de procedeul tehnologic
de productie, de precizia de realizare a utilajului tehnologic cat si de materialul
din care urmeaza a se turna piesa.

In conformitate cu SR ISO 8062 din august 1995, daca desenul cuprinde
un element conic (de exemplu un element cu un unghi de inclinare) toleranta
se aplica simetric in lungul suprafetei, figura 1.22.

in general pe desen se indicd dacd inclinarea se calculeaza in plus, in
minus sau in plus si minus, de exemplu:

-inclinare +, figura 1.22a
-inclinare -, figura 1.22b
-inclinare 4, figura 1.22c.
Inclinarile anumitor suprafete, care se prezintd in mod diferit fata de
adicat @ 78 dessn iImeraE = diSpUnerea generalé a
el e b inclinarilor din desen trebuie
pols oa basa indicate separat pe suprafata,
1 —] — de exemplu +......
i ‘\ Pentru dimensiunile care
= [~ ‘\ X se prelucreaza, se aplica
_ T — —o inclinarea +" indiferent de
L = indicatia generald de pe desen

=

pentru inclinari, astfel incat sa
R fie  respectate  dimensiunile

L] .
—\;l_'-‘x l—Y | \..\ finale.

= Inclingrs -

—_—

4 L
: : \ Fig.1.22. Cémp de toleranta pe
L B _ elementele cu inclinare
i RN
—=t  Innlinars + (b cl - . .
— Cémpul de toleranta

trebuie repartizat simetric fata de cota de baza, adica jumatate in zona pozitiva
si jumatate in zona negativa, figura 1.14.

Pentru suprafetele care nu se prelucreaza se recomanda sa se aplice
inclinarea din fig.1.22a, fiind cazul cel mai des intalnit in practica; al doilea caz

20



se recomanda atunci cand se admite reducerea partiald a grosimii peretelui
piesei realizadnd prin aceasta si o insemnata economie de metal, figura 1.22b.
Cel de al treilea caz se recomanda a fi utilizat atunci cand suprafetele nu se
prelucreaza sau cand se admite reducerea grosimii piesei turnate.

inclinatiile de formare din punct de vedere al constructiei piesei sunt date
in tabelul 1.8.

Daca piesa proiectata nu are inclinatiile din tabelul 1.8, acestea se indica
de catre proiectantul tehnologiei de turnare.

Inclin&rile de formare depind de:

-modul de extragere a modelului din forma; la formarea manuala pericolul
deteriorarii peretilor formei la extragerea modelului este mai mare decat la
formarea mecanizata si de aceea la modelele destinate formarii manuale se
prevad inclinari mai mari;

-materialul din care este confectionat modelul; la modelele metalice
inclinarea este mai mica decét la modelele de lemn deoarece fortele de frecare
intre model si amestecul de formare sunt mai mici;

-calitatea suprafetei modelului; modelele cu suprafata mai rugoasa
necesita inclinari mai mari deoarece pericolul deteriorarii formei este mai mare
din cauza fortelor de frecare dintre model si materialul formei.

Inclinatiile constructive ale pieselor turnate Tabelul 1.8
Schita Inaltimea h | Unghiul de inclinare a a modelului
Modele metalice | Modele din lemn
De Pana | a, a a:h a, a a:h
la la mm mm
- 40 0,8 [1° | 1:55 |1 1°45' | 1:35
‘ 40 63 [1 [1° |1:55 |15 [1°40" | 1:35
63 100 |1 45' | 1:75 |2 1°30' | 1:40
h 100 | 160 [1,5 |45 |1:75 |25 |1°10' | 1:50
160 | 250 |2 35' [ 1:100 | 3 50' 1:65
250 400 |25 |35 |1:100 | 4 45' 1:75
400 | 630 |3 23" 11:150 | 5 35' 1:100
630 |[800 |- - - 6 30' 1:120
800 | 1000 | - - - 7 26' 1:130
1000 | 1250 | - - - 8 24 1:140
1250 | 1600 | - - - 10 |23 1:150

Pentru a preveni o crestere exagerata de manopera si pierderi de metal
prin aschiere, marimea inclinarilor constructive este reglementatda conform
tabelului 1.9.

Unghiurile de inclinare constructive admise Tabelul 1.9
Inclinarile Unghiul de inclinare Domeniul de aplicare
pentru valorile lui h
1:5 11°20' Sub 25 mm
1:10 5°50'
1:10 5°50' Peste 25 mm
1:20 3°
1:30 1°50'
1:50 1°10'
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inclinatia de formare se prevede intotdeauna in functie de sensul de
extragere a modelului din forma sau a miezului din cutia de miez fata de
suprafata de separatie, de inaltimea semimodelului, de materialul din care se
confectioneaza modelul gi de procedeul de formare si turnare.

5.3. Racordari constructive

Razele de racordare sunt necesare pentru:

-asigurarea unei solidificari fara pericolul aparitiei unor defecte;

-asigurarea imbinarii a doi sau mai multi pereti fara aparitia crapaturilor;

-asigurarea unui aspect placut al pieselor turnate;

-evitarea distrugerii muchiilor formei dupa extragerea modelului;

-evitarea distrugerii muchiilor modelului si ale cutiilor de miez in cazul
unor formari repetate;

La solidificarea pieselor avand treceri de la un perete la altul, figura
1.23a, apar intotdeauna puncte sau planuri de minima rezistenta din cauza
fenomenului de transcristalizare, iar la suprafata de contact a celor doua zone
de cristale apar fisuri sau retasuri.

Fig.1.23. Diverse posibilitati de
imbinare a doi pereti in cazul trecerii
bruste de la un perete la altul (a si b)
prin intermediul unei raze de
racordare (c) si defecte ce apar in
timpul solidificarii metalului

Stratul care se solidifica la inceput va fi mai subtire pe suprafata din
interiorul ,unghiului cald”, figura 1.22b, din cauza ca aici apare o concentratie
mai mare de caldura. Tn interior, in golul de retasurad se va produce vid care
poate conduce fie la deformarea acestei suprafete fie la aparitia unei crapaturi.
In cazul cand modelul este prevazut cu o racordare in punctele de imbinare a
peretilor, figura 1.22c, acest dezavantaj se inlatura si rezistenta piesei nu mai
este influentata negativ de aceasta modificare.

Marimea razei de racordare este proportionala cu grosimea peretilor care
se imbina si poate fi stabilitd cu ajutorul diagramelor date in figura 1.24,

folosind in acelagi timp

#sl6a Asita relatiile date in tabelul 1.10.
o =PRI oL =715

Fig.1.24. Determinarea
valorii razei de racordare in functie
de grosimea peretilor care se

e r e rema O 2 ;1 N {é?ié'zj,l imbina si de unghiul a
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Relatii de calcul pentru racordarile pieselor turnate Tabelul 1.10

Dimensiunea Valoarea lui |, |1 si h4 in functie de raportul A:a
>25 1,8-2,5 1,25-1,8 <1,25
h 0,7(A-a) 0,8(A-a) A-a -
h 0’7.A a O,S-A a A-a
2 2 2
Otel, aliaje de >5h >10h;
cupru
l, I+ | Fonta, aliaje de >4h >8h;
aluminiu si
magneziu

Pentru cazul cand doi pereti au grosimi diferite iar unghiul sub care se
imbina are 180° se procedeaza ca in figura 1.25, trecerea facandu-se in mod
treptat.

Fig.1.25. Modul
de Timbinare a doi
pereti avand diferite
grosimi si asezati Tn
linie dreapta

5.4.
Adaosuri pe
piesele turnate din otel in vederea indepartarii maselotelor prin taiere cu
flacara oxiacetilenica

in tabelul 1.10 se prezint& adaosurile in vederea indepartarii prin tdiere cu
flacara oxiacetilenica a maselotelor (in afara de adaosul de prelucrare normal),
in functie de latimea sau de diametrul maselotelor taiate.

Adaosuri in vederea indepartarii maselotelor Tabelul 1.10

damer |8 |2 |2 |2 |8 |28 1818 |2 8|8
amer e e |8 |2 |5 [T [§ |9 |2 |F |3

maselotei, - - o S S T} o o o 0 o

c {e] (o] Ioe) o AN (o] o ™ ~— o

mm & ~ ~ ~ N N ™ <

Adaosul n

locul de 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20

taiere a

maselotei,

mm
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5.5. Adaosuri suplimentare folosite pentru fixarea piesei la
prelucrarea mecanica

Adaosurile de acest gen sunt surplusuri de metal care servesc la fixarea
pieselor pe masinile unelte in vederea prelucrarii.

De exemplu la un cot cu flange, figura 1.26 pentru prelucrarea prin
aschiere a suprafetei flanselor asezate in unghi drept una fata de cealaltd este
necesar adaosul 1 obtinut prin turnare.

Fig.1.26. Cot cu flanse turnat cu adaos pentru fixarea in
timpul aschierii

5.6. Bare de legatura care asigura piesa impotriva deformatiei

Unele piese la racire se pot deforma datorita contractiei din diferitele parti
ale piesei. In locurile in care se pot produce asemenea deformatii, tehnologul
trebuie sa prevada bare care sa asigure piesa impotriva deformatiilor ce pot sa
apara la racire, transport sau la tratamentul termic.

in figura 1.27 este dat un exemplu de utilizare a barelor de contractie la o
za de lant a unui transportor cu lant si cupe. Daca s-ar raci liber, piesa s-ar
deforma si nu s-ar respecta cota A. Aceste bare se indeparteaza dupa
finisarea totala a piesei. La piesele turnate foarte mari, indepartarea barelor are
loc uneori abia in timpul montajului.

b bara de ¥ 3 Fig.1.27. Bara de contractie impotriva deformatiei
:{CDI"I’[FECHE ;

—— i — —

5.7. Nervuri de contractie care previn craparea piesei

Craparea pieselor devine mai posibila in cazul unor pereti de grosimi
diferite deoarece la racire se solidifica mai intai peretii subtiri si se contracta in
stare solida, in timp ce peretii mai grosi de abia incep sa se solidifice. Datorita
acestei diferente de viteza la solidificare, la imbinarea peretilor de grosimi
diferite apar crapaturi. in figura 1.28 este reprezentat un cuplaj la care flansa
este mai groasa decat restul piesei. In mod normal piesa trebuie s& crape in
zona de imbinare aga cum se observa in figura 1.28a. Pentru a evita aparitia
crapaturilor se vor executa nervuri de contractie, figura 1.28b, care vor prelua
eforturile ce apar la racire.

neryura da
1 contractie
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Fig.1.28. Nervuri de contractie
la un cuplaj turnat

Nervurile de contractie se dimensioneaza in functie de grosimea peretelui
piesei turnate, figura 1.29. Astfel, grosimea nervurii "t" este de 0,2-0,3 ori
grosimea "g" a peretelui piesei, fara sa scada sub 2,5-3 mm. in&ltimea nervurii
"h" este circa 1-2,5 ori grosimea peretelui, iar lungimea nervurii este de 3-5 ori
grosimea peretelui. Distanta intre nervuri pentru piesele turnate subtiri este de
2,5-5 ori grosimea peretelui iar pentru piesele cu grosimea peretelui mai mare

de 50 mm, este de 1,5-2,5 ori grosimea peretelui.

Fig.1.29.Nervuri de contractie la piese
turnate din otel

Chiar daca craparea se produce
in dreptul nervurilor, aceasta nu ne
deranjeaza deoarece nervurile se indeparteaza ulterior, daca aceasta
operatiune este neaparat impusa de functionalitatea piesei.

5.8.Sporuri pentru compensarea contractiei pe directii diferite

La piesele turmate cu flanse la capete, grosimea flanselor dupa prelucrare
este mai mica decit cea prevazuta de proiectant pe desen. Explicatia este ca
forma se opune contractiei in directie perpendiculara pe flange ceea ce face ca
piesa sa rezulte dupa solidificare mai lunga. La prelucrarea partilor exterioare
ale flanselor pentru a se obtine dimensiunea A de pe desen, figura 1.30
acestea vor avea o grosime mai mica decéat cea normala si de aceea trebuie
prevazut un adaos tehnologic pe flanse in partea interioara.

Fig.1.30. Adaosuri tehnologice pe partea interioara a
flanselor

5.9. Adaosuri negative la model
Adaosurile negative la model se prevad cu scopul de a preveni

unele supradimensionari care apar in urma turnarii pieselor. Datorita modului
de extragere a modelului din forma, sau ca urmare a actiunii metalului lichid, la
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turnare se pot mari dimensiunile exterioare ale piesei turnate si se pot produce
ingrosari neprevazute ale peretilor laterali. Pentru evitarea ingrosarii peretilor
cauzata de marirea concavitatii formei se recomanda micsorarea dimensiunilor
corespunzatoare ale modelului cu valorile din tabelul 1.11.

Adaosul negativ folosit pentru compensarea ingrosarii peretilor piesei
turnate in suprafata de separatie a formei, se calculeaza inmultind valorile date
in tabelul 1.11 cu 1,2 pentru formarea manuala in rame si cu 1,5 in cazul
formarii in sol.

5.10. Stabilirea adaosurilor de contractie

Deoarece metalele isi modifica volumul la incalzire sau racire, este
necesar sa se ia in considerare acest fenomen pentru a nu obtine piese cu
abateri dimensionale. La racire, piesele turnate isi reduc volumul datorita
fenomenului de contractie in stare lichida si in stare solida.

Adaosuri negative la model Tabelul 1.11
Greutatea | Grosimea peretelui piesei turnate, mm

piesei Pana| 8-10 |10-15 |15-20 |20-30 |30-40 |40-50 |50-60 |{60-80 [80-100
turnate, kg la 8

Panala50 | 0,5 0,5 0,5 1,0 1,5 1,5 - - - -
50-100 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 | 20 - - - -
100-250 - 1,0 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 - - -
250-500 - - 1,5 1,5 2,0 2,5 2,5 3,0 - -
500-1000 - - - 2,0 25 | 25 3,0 35 | 40 -
1000-3000 - - - 2,0 2,5 3,0 35 | 40 45 | 45
3000-5000 - - - - 3,0 3,0 35 | 40 4,5 5,0
5000-10000] - - - - 3,0 35 | 40 4,5 5,0 55
Peste10000] - - - - - 4,0 4,5 5,0 55 6,0

Pentru a compensa modificarile de volum care apar odata cu scaderea
temperaturii la solidificarea piesei turnate, la proiectarea garniturii de model se
prevede un adaos de contractie, corespunzator contractiei aliajului din care
urmeaza sa se toarne piesa. Contractia in stare solida trebuie prevazuta inca
din faza de proiectare a garniturilor de model cand la dimensiunile nominale ale
modelului se mai adauga si sporurile de contractie respective. Marimea
adaosului de contractie este influentata de:

-temperatura de turnare;

-viteza de racire (solidificare);

-fenomenul de difuzie si de modificare a fazelor in timpul solidificarii.

Ecuatia cu care se poate determina contractia totala (X;) are forma:

L-1
X, = - 100 (%)
Lungimea laturilor modelului “L” vor fi in acest sens:
100

in care termenul !

este valoarea contractiei laturii “I” la care ne

referim.
In practica se utilizeaza valorile date in tabelul 1.12.
Valorile minime ale contractiei date in tabelul 1.12 se refera in general la

26



contractia frénata, iar cele maxime la contractia libera. Nu este intotdeauna
recomandabil sa se calculeze adaosul de contractie pentru fiecare latura in
parte si de aceea in atelierele de modelarie se utilizeaza “metrul de modelarie”
care are inclusa in lungimea lui si adaosul de contractie, dupa caz de 0,5 % ,
1 % , sau 2 %. Orice calcul pentru compensarea contractiei nu poate cuprinde
toti factorii care intervin in timpul turnarii si racirii (racire neuniforma, contractie
libera sau franata). De aceea este necesar ca dupa turnarea lotului de proba,
in productia de serie, sa se verifice dimensiunile piesei si sa se faca toate
corecturile necesare modelelor si cutiilor de miez.

Sporurile de contractie pentru diferite aliaje Tabelul 1.12
Aliajul turnat Marimea Contractia Sporul de
pieselor liniara contractie
Fonta cenusie Mici 0,8-1,2
Mijlocii 0,6-1,0 1,0
Mari 0,2-0,8
Fonta maleabila Mici 1,0-1,5 1,5
Otel carbon Mici 1,8-2,2
Mijocii 1,6 2,0 2,0
Mari 1,4-18
Otel manganos Diferita 2,2—-26 2,5
Bronz cu staniu Mici 1,4-1,6
Mijlocii 1,0-1,4 1,25
Mari 0,8-1,2
Bronz cu aluminiu Mici 1,5-3,0
Mijlocii 1,2-1,6 1,5
Mari 1,0-1,5
Aliaje de cupru Mici 1,5-2,0
Mijlocii 1,0-15 1,25
Mari 0,8-1,2
Silumin Diferita 1,0-12 1,0
Aliaje de magneziu Diferita 1,1-14 1,25
Aliaje de zinc Diferita 1,2-1,8 1,5

6. Intocmirea desenului piesei brut-turnate

Desenul piesei brut-turnate se intocmeste la proiectarea tehnologica a
productiei de serie si de masa a pieselor turnate. Pentru productia de unicate
nu se intocmeste desen separat ci se foloseste desenul tehnologic din care se
pot extrage toate datele necesare in etapele urmatoare de proiectare.

Desenul piesei brut-turnate este necesar pentru constructia modelului, a
cutilor de miez, sabloanelor, calibrelor si formelor, pentru intocmirea figei
tehnologice de turnare si de prelucrare mecanica, pentru constructia sculelor si
dispozitivelor de prelucrare precum si pentru calculul normei de timp pentru
prelucrare.

Desenul piesei brut-turnate se intocmeste in general de catre proiectantul
tehnolog in colaborare cu sectorul tehnologic al sectiilor de prelucrari
mecanice.

Desenul piesei brut-turnate va contine:

1. Date de identificare care cuprind: denumirea piesei, simbolul, numarul
pieselor. Datele sunt trecute de obicei in indicatorul desenului.

2. Materialul din care se toamna piesa - este trecut de asemenea in
indicatorul desenului.
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3. Clasa de precizie a piesei turnate, stabilitd de proiectantul tehnolog de
comun acord cu proiectantul general, in conformitate cu standardele in vigoare.

4. Suprafata de separatie a formei.

5.Adaosuri de prelucrare. Conturul piesei finite se marcheaza cu linie
punct subtire, iar conturul piesei brut-turnate cu linie continua. Pentru
evidentierea adaosului se poate hasura dublu distanta dintre cele doua linii, cu
conditia sa nu fie afectata claritatea desenului. Adaosurile se dimensioneaza.

6. Adaosuri tehnologice - pe desenul original se reprezinta cu linie-punct
subtire si se dimensioneaza.

7. Retele de turnare gi maselote - desgi sunt tot adaosuri tehnologice, se
trateaza separat in lucrare deoarece necesita calcule speciale pentru
dimensionare. Se reprezinta ca si adaosurile tehnologice atat pe desenul
original céat si pe copie.

8. Inclinéri si racordari - se reprezintd ca si adaosurile de prelucrare, si se
dimensioneaza pe desenul original si pe copie.

9. Abateri de la dimensiunile care diferd fatd de abaterile standard - se
marcheaza pe desen numai pentru acele suprafete care nu se supun
prelucrarii, pentru care aceste abateri difera de cele ale standardului.

10. Conditii speciale impuse de cétre beneficiar, care privesc:

-caracteristici de rezistenta, fizice, chimice;
-duritatea superficiala a piesei;
-netezimea suprafetei;
-etanseitatea.
Aceste conditii se noteaza de obicei pe desen in dreapta jos.

7. Alegerea conturului si divizarea miezurilor

In principiu, conturul miezurilor corespunde profilului concavitatii pieselor
indicat de proiectant pe desen. Proiectantul tehnologiei de turmare trebuie sa
stabileasca profilul miezurilor, numarul lor, suprafetele de contact intre miezuri,
numarul de concavitati ce se pot realiza cu miezuri, etc.

Deoarece in proiectarea tehnologiei de turnare se urmareste reducerea la
maximum a numarului de miezuri, divizarea acestora ar parea un paradox, la
prima vedere. Analizind cu atentie problema, se ajunge la concluzia ca la unele
piese cu anumite dimensiuni si configuratii, divizarea miezurilor este
avantajoasa, deoarece:

-se simplifica profilul miezurilor partiale si ca urmare se simplifica
constructia cutiilor de miez;

-se pot obtine cateva miezuri identice sau asemanatoare care difera
numai prin detalii; aceste miezuri pot fi executate in aceeasi cutie de miez
prevazuta cu elemente interschimbabile, ceea ce aduce economii substantiale;

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

-la miezuire este necesara o forta de munca de calificare inferioara;

-se pot folosi instalatii mai simple pentru manipulare gi transport;

-se reduce timpul de uscare.

Un exemplu tipic de miezuri care trebuie divizate sunt miezurile inelare cu
diametru mare care, de obicei, sunt slabe si incomode pentru transportul si
asezarea in forma. Divizarea miezurilor in segmente usureaza executarea i
montajul lor. Astfel la o roata de curea sau de lant, canalul pentru curea ori lant
se executa utilizdnd miezuri exterioare. Daca s-ar utiliza un singur miez, cutia
de miez ar fi complicatd pentru ca ar necesita mai multe elemente mobile,
miezuirea ar fi dificila necesitand si fortd de munca de inalta calificare iar
transportul si montajul miezului in forma ar fi foarte dificil. Pentru coroanele
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dintate de diametre mari la care dantura se realizeaza prin turnare, divizarea
miezurilor este de asemenea o conditie esentiala de realizare a pieselor fara
defecte, cu cheltuieli minime de materiale si manopera.

Numarul de segmente in care se divizeaza miezul depinde de diametrul
pieselor si de inaltimea lor. Fiecare segment va avea un reazem si o aerisire
corespunzatoare. Miezul divizat in mai multe parti trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

a) Partile componente ale miezului trebuie sa aiba:

- rezistenta la transport si la agsezarea in forma;

- fixarea buna in forma;

- aerisirea asigurata si usor de executat;

- Inaltimea destul de mica pentru a nu se tasa sub greutatea sa;

- suprafata plana pe care sa fie agezate in timpul uscarii.

b) Suprafata de separatie a miezului se va realiza astfel incat:

- cutiile de miez sa aiba configuratie simpla si sa se compuna dintr-un
numar redus de elemente;

- sa fie comoda indesarea amestecului, asezarea armaturilor si a
racitorilor in cutiile de miez.

Divizarea miezului se va realiza in sectiunile in care profilul miezului este
strict determinat de dimensiunile din desen. in nici un caz linia de contact a
doua miezuri nu trebuie sa se afle in racordarile ce constituie o trecere de la un
profil al suprafetei la altul.

8. Asezarea miezurilor in forma si evacuarea gazelor la turnare

Precizia formei si durata de asamblare depind Th mare masura de metoda
de asezare a miezurilor in forma, de constructia cutiilor de miez si de forma
marcilor.

Miezurile trebuie bine fixate pentru a nu se deforma sau modifica pozitia
in forma sub actiunea greutatii proprii ori a fortei de impingere exercitata de
aliajul lichid. Asezarea miezurilor in forma trebuie sa fie usoara si comoda
astfel ca turnatorul-formator sa aiba posibilitatea sa observe daca montarea s-a
facut corect.

Cele mai convenabile poziti de asezare a miezurilor sunt agezarea in
doua marci orizontale sau asezarea intr-o marca verticala executata in
semiforma inferioara.

In figura 1.31 se prezinta diverse constructii de cutii de miez orizontale si
de marci iar in figura 1.32 se prezinta constructia diferitelor cutii de miez
verticale si a marcilor de miez.

pe doua reazemea  pe un reazem AA




Fig.1.31. Constructia cutiilor de miez orizontale gi a marcilor de miez orizontale

Fig.1.32. Constructia cutiilor de miez verticale si a marcilor miezurilor verticale

Figurile 1.31 si 1.32 au fost prezentate informativ, tindnd seama numai de
legatura cu asezarea miezurilor in forma, urmand ca detaliile privitoare la
marcile miezurilor gi la constructia cutilor de miez sa fie prezentate la
capitolele respective.

La agezarea miezurilor in forma trebuie respectate urmatoarele conditii:

a) La proiectarea formei se vor evita miezurile lungi si subtiri, verticale
sau orizontale. Atunci cand configuratia piesei sau a gaurii (canale circulare cu
coturi inclinate) nu permite prelucrarea mecanica se vor prevedea miezuri dar
in acelasi timp se vor lua masuri de stabilizare in forma. La miezurile verticale
inalte, baza miezului se mareste si daca la partea superioara nu se poate
prevedea marca, se vor pune reazeme montate in forma.

b) Trebuie evitate miezurile suspendate, figura 1.32d, in partea
superioara a formei si inlocuite cu miezuri rezemate pe forma cu ajutorul unor
alte miezuri suplimentare, incastrate in primul. Suspendarea miezurilor este un
procedeu dificil care necesita multa manopera atat la construirea cutiei de miez
cat si la miezuire si montare. In figura 1.33 sunt date cateva posibilitdti de
fixare a miezurilor suspendate in forma.

Fig.1.33. Procedee de fixare a miezurilor suspendate
in forma: a si b-miez suspendat in partea superioard a
formei; c-miez cu baza largita rezemat pe semiforma
inferioara
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De multe ori este mai convenabila folosirea miezurilor incastrate, figura
1.33c, intrucat scade manopera la montare si creste in acelasi timp precizia
formei. Totodata trebuie avut in vedere consumul marit de amestec de miez
pentru realizarea marcii superioare.

c) La proiectarea formei trebuie evitata folosirea miezurilor orizontale
rezemate unilateral si insuficient. Daca totugsi asemenea miezuri nu pot fi
evitate, trebuie prevazut un mod de fixare impotriva deplasarilor sub greutatea
proprie sau sub influenta fortei de impingere a aliajului lichid. Procedeele de
fixare a miezurilor in forma sunt urmatoarele:

-presarea miezului agezat in semiforma inferioara cu ajutorul semiformei
superioare;

-lipirea miezului sau fixarea lui cu ace, cleme etc.;

-rezemarea miezului cu miezuri suplimentare sau cu console de miez;

-executarea unei cutii de miez atat de mari incat centrul de greutate al
miezului sa se afle deasupra suportului si datorita acestui fapt miezul sa nu
aiba tendinta de deviere (miezul R din figura 1.34);

ST s RraT;
Aoy S
B et ,l','l.u|l

Fig.1.34. Miez cu marca masiva

-executarea unei "inchizatori" care sa stabileasca pozitia miezului
(inchizatoarele Z din figura 1.35 a);
- legarea miezurilor in perechi (vezi figura 1.35b).

Fig.1.35. Fixarea miezurilor Tin
forma prin inchizatori Z (a) sau prin
legarea lor in perechi (b).

Pentru Tinlaturarea rezemarii unilaterale a miezurilor se recurge la
rezemarea bilaterala. in figura 1.36 sunt prezentate mai multe variante de
asezare a miezului in forma. Se observa ca miezurile rezemate unilateral
(figura 1.36a si b) sunt incorect concepute deoarece se pot rupe sub greutatea
proprie sau sub actiunea aliajului lichid.

Pentru a se realiza rezemarea bilaterala se poate modifica constructia
piesei asa cum se observa in figura 1.36 c si d.

Fig.1.36 Asezarea miezului in forma
a si b - constructii incorecte; ¢ si d -
constructii corecte

d) Configuratia miezurilor trebuie sa asigure agezarea corecta a acestora in
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forma. Se va evita rezemarea marcilor unor miezuri pe marcile altor miezuri
pentru a nu se insuma erorile de asezare.

Miezurile interioare la contactul cu aliajul lichid degaja gaze care provin din
arderea liantilor si a altor adaosuri auxiliare din amestecul de miez. Aceste
gaze datorita densitatii reduse au tendinta de a se deplasa mereu pe verticala.
Daca constructia piesei sau pozitia ei la turnare nu permit evacuarea gazelor,
acestea patrund in aliajul lichid producand o barbotare sau pot ramane in piesa
sub forma de sufluri, atunci cand metalul devine vascos ca urmare a scaderii
temperaturii. Pentru a inlatura acest neajuns, cand este posibil, se va modifica
constructia inchisa la partea superioara a piesei si se vor adopta solutii similare
cu cele date ca exemplu in figura 1.37.

FNRANAAARRSSS
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Fig.1.37. Modificarea constructiei piesei (a si ¢) pentru a asigura, evacuarea gazelor din
miez pe la partea superioara a piesei turnate (b si d)
9. Alegerea tipurilor si dimensiunilor de marci

Pentru obtinerea configuratiei interioare a pieselor turnate se folosesc ca
elemente de formare miezurile care se executa in cutii de miezuri. Pentru
fixarea lor in forme, miezurile sunt prevazute cu portiuni suplimentare, numite
madrci. Miezurile se sprijina in forma in niste locasuri numite locagurile marecii,
care se obtin cu ajutorul marcilor modelului.

Conditiile esentiale pe care trebuie sa le indeplineasca marcile miezurilor
sunt urmatoarele:

-sa asigure o buna fixare a miezurilor in forma;

-sa preia intreaga greutate a miezului, fara a se deforma;

-sa preia fara a se deforma forta de impingere exercitata de aliajul lichid
in forma.

Pentru a se asambla mai usor fara a se deteriora forma sau miezul,
locagul marcii se confectioneaza mai mare decat marca miezului. Aceasta
diferentd intre dimensiunea locasului marcii si dimensiunea miezului se
numeste joc. Deci pentru obtinerea jocului este necesar ca marcile modelului
cu care se obtin locagurile marcilor sa fie mai mari decat marcile miezului.
Marimea jocului intre marci, lungimea marcii si conicitatea lor sunt
standardizate.

Din punct de vedere al orientarii, marcile pentru miezuri pot fi verticale,
orizontale si speciale.

9.1. Marci verticale

Miezurile verticale sunt dispuse in forma astfel incat axa sa aiba pozitie
verticala. Fixarea miezului devine si mai stabila daca acesta are doua marci,
una inferioara si alta superioara, figura 1.38. Pentru miezurile scurte la care
inaltimea este mai mica decéat diametrul, se poate prevedea o singura marca in
partea inferioara a miezului. Pentru usurarea montarii si fixarii miezurilor,
marcile verticale se executa conice. Valorile conicitatilor precum sgi alte
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dimensiuni ale marcilor verticale pentru forme si miezuri sunt date in tabelul
1.13. Dimensiunile marcilor se stabilesc in functie de raportul dintre lungimea
utila L, a miezului si diametrul D. Lungimea utila L, se considera lungimea
cavitatii care trebuie realizatd cu miezul vertical iar diametrul D reprezinta
diametrul gaurii din care se scade valoarea adaosului de prelucrare acolo unde
este prevazut.

Din figura 1.38 se observa ca locasurile marcilor verticale se prevad cu
sant colector in semiforma inferioara unde cad particulele de amestec de
formare, in cazul deteriorarii formei la montarea miezului sau la asamblare. De
asemenea se prevad cu inel de etansare in semiforma superioara pentru
impiedicarea patrunderii aliajului in canalele de ventilatie. Dimensiunile
santurilor colectoare si a inelelor de etansare sunt date in tabelul 1.13.

Tabelul 1.13
Dimensiunile nominale ale marcilor pentru forme si miezuri verticale
D, Ly/L; a’, a4°, r, rq,
mm L./D=1 L/D=2 | L/D=3 |LJ/D=5 | max max mm mm
<18 10/10 15/15 20/20 12/25 7 5 - -
19-30 15/15 20/20 25/25 15/35 7 5 - -
31-50 20/20 30/30 20/40 20/55 7 5 1,5 2,5
51-80 25/25 25/45 25/45 25/80 10 7 2 3
81-120 30/30 30/55 30/65 30/100 | 10 7 2 3
121-180 | 35/35 35/60 35/75 35/110 | 10 7 2,5 4
181-250 | 40/40 40/70 40/85 40/120 | 15 10 2,5 4
251-315 | 45/45 45/75 45/100 | 45/120 |15 10 3 5
316-400 | 50/50 50/80 50/100 | 50/120 | 15 10 3 5
401-500 | 55/55 55/85 55/100 | 55/120 | 15 10 3 5
501-630 | 60/60 60/95 60/115 | 60/130 | 20 10 5 7
631-800 | 70/70 70/110 | 70/130 | 70/150 | 20 10 5 7
801-1000 | 80/80 80/110 | 80/130 | 80/150 | 20 10 5 7
modzlul marcii cutia de micz
L farmei £

!

Fig. 1.38. Marci pentru forme
si miezuri verticale

9.2. Marci orizontale

Marcile orizontale au axa de simetrie in pozitie orizontala. Aceste miezuri
se fixeaza de obicei in forma, la suprafata de separatie, cdnd au sectiunea
circulara, sau sub suprafata de separatie cand nu au sectiunea circulara. in
figura 1.39 sunt prezentate elementele constructive ale marcilor pentru forme si
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miezuri orizontale, iar in tabelul 1.14 sunt date dimensiunile nominale ale
marcilor pentru forme si miezuri orizontale.

Din tabelul 1.14 rezultd ca pentru dimensionarea marcii trebuie luat in
considerare raportul dintre lungimea utila L, a miezului si diametrul D. La
miezurile cu mai multe marci se admite reducea lungimii marcilor pana la 0,6
L, respectiv pana la 0,6L;. Canalul de presare de raza "r" se foloseste la
forme crude. Marcile pentru miezurile orizontale sunt prevazute cu:

- brau protector, pentru a apara de degradare muchia locasului marcii
in timpul montarii miezului in forma si in timpul asamblarii formei;

- inel de etansare, pentru a opri patrunderea aliajului lichid in canalul de
ventilatie.

radel. & culia da 1ids L L
marcii E - b
formei . . i
l_’r_._ s "“f’;&:”/? , ”% /{"2// Hil Fig.1.39. Marci pentru forme si miezuri
|nf AT LD R orizontale
e il RN
) g — 5
L A RIS
-_'*:..-'-."Lf Leq I'-.Lu i c,3'_'-1?__.
Tabelul 1.14
Dimensiunile nominale ale marcilor pentru forme si miezuri orizontale
D, Lo a, b, c, r,
mm mm mm mm mm max
L./D=1 |L/D=<2 |L,/D<3 |L,/D=<5
<18 12 15 18 20 - - - - 3
19-30 15 18 20 25 - - - - 3
31-50 20 25 30 35 5 1 20 2 5
51-80 25 35 40 50 5 1 20 2 5
81-120 35 45 55 70 8 1,5 25 3 5
121-180 45 60 80 100 8 1,5 30 4 5
181-250 60 75 100 130 8 1,5 30 4 7
251-315 75 95 120 160 10 1,5 40 5 7
316-400 90 115 | 150 | 200 10 1,5 50 5 7
401-500 105 | 135 | 180 - 12 2 70 6 7
501-630 120 155 - - 12 2 70 6 10
631-800 140 175 - - 12 2 90 6 10
801-1000 | 160 - - - 12 2 90 6 10

Marcile orizontale pot avea sectiunea circulara, ovala, dreptunghiulara
etc. Marcile orizontale ale modelelor se executa fie odata cu modelul, fie
separat, dar legate solid de model. Nu se admite ca marcile orizontale sa fie
detasabile, deoarece se produc abateri fata de dimensiunile standardizate,
ceea ce duce la montarea greoaie a miezurilor. Marcile orizontale nu se fac
conice deoarece se poate produce deplasarea miezurilor.

9.3. Marci speciale
In functie de configuratia piesei si de modul de formare a acesteia,

marcile pot avea si alte forme decat cele amintite anterior. Acestea sunt
marcile speciale si vor fi descrise succint in continuare.
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a) Marcile pentru miezuri in consola se folosesc in cazurile cand miezurile
nu se pot sprijini decat intr-o singura parte. in figura 1.40a este reprezentat un
asemenea miez cu marcile respective. in cazul folosirii miezurilor in consold,
este necesar ca marcile sa aiba dimensiuni suficient de mari pentru ca centrul
de greutale al miezurilor sa fie in marca, asigurandu-se astfel stabilitatea sa in
forma.

b) Marcile suspendate se folosesc in special la turnarea de piese ale
caror funduri au forme mai mult sau mai putin cilindrice.

in figura 1.40 b si c se aratd doud cazuri de folosire a acestor marci; in
pozitia b este reprezentatd forma asamblatd a unui piston de fonta, iar in
pozitia c se arata forma unui carter de motor.

Fig. 1.40. Marci
speciale:  1-miez; 2-
marca

c) Marcile in miez se intdlnesc destul de des la turmarea pieselor cu
configuratie complexa. in figura 1.40d se aratd o forma asamblatd in care
doua dintre miezurile secundare au marcile fixate in miezul principal. in
asemenea situatii o deosebita atentie trebuie acordata canalelor de aerisire,
care trebuie executate astfel incat sa se poata face o buna evacuare a
gazelor.

d) Marcile circulare se folosesc in general la piesele cu profil de revolutie
care au diametrul mare si care necesita miezuri exterioare pentru realizarea
configuratiei. Cazul este frecvent intalnit la formarea pentru roti de cablu. in
figura 1.40e se arata o sectiune printr-un model prevazut cu o marca circulara
destinata realizarii locasului in care se va aseza marca miezului circular pentru
santul de cablu al rotii.

e) Marcile de prelungire servesc la fixarea miezurilor in peretii semiformei
inferioare sau superioare pentru obtinerea unor orificii, adancituri sau
proeminente ale formei sau cand acestea se afld in rama superioara. in figura
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1.40f se arata modul de folosire a acestor marci.

f) Marcile cu inchizatoare se utilizeaza cénd este necesar ca fixarea
miezului s& se faca intr-o pozitie determinata fatd de alte parti ale formei. in
aceste cazuri marcile se fac cu inchizatoare adica se taie o parte din marca
modelului formand astfel o degajare, iar in cutia de miez se practica un iesind
corespunzator, dupa marca modelului. La marcile orizontale taietura cu
inchizator se face pentru a preveni deplasarea longitudinala a miezului, sau
pentru a evita intoarcerea lui. In figura 1.40g sunt reprezentate doua dintre
aceste marci de miezuri.

10. Abateri limita la dimensiunile nominale ale marcilor miezurilor si
formelor

Aceste abateri limita se stabilesc pe baza clasei de precizie a pieselor
turnate si a marimii diametrului orificiului piesei. Valorile abaterilor limita la
dimensiunile nominale ale marcilor, miezurilor si formelor sunt date in tabelul
1.15.

11. Jocurile de montaj a marcilor
Jocurile marcilor sunt necesare montarii miezurilor si sunt determinate de

abaterile limita indicate in tabelul 1.15. Jocurile marcilor sunt evidentiate in
figura 1.41, iar valorile jocurilor in tabelul 1.16.

it Lo
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Fig.1.32. Jocurile miezurilor orizontale si verticale
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CAPITOLUL II

ALEGEREA $SI DIMENSIONAREA RETELEI DE TURNARE

Reteaua de turnare constituie ansamblul elementelor care servesc la
introducerea metalului sau aliajului lichid in forma. Pentru ca sa se asigure in
final piese corespunzatoare, reteaua trebuie sa indeplineasca trei conditii
principale:

-sa asigure umplerea linistita dar rapida a formei, fara formare de stropi,
vartejuri etc. si fara distrugerea peretilor formei sub actiunea dinamica a jetului
de aliaj lichid;
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-sa retina zgura si alte incluziuni nemetalice ce pot ajunge in aliajul lichid,
inclusiv antrenari de aer astfel ca in forma sa patrunda numai aliaj curat;

-sa asigure o repartizare corecta a temperaturii in aliajul din forma prin
alegerea corespunzatoare a punctelor de intrare, in vederea unei raciri
uniforme sau in vederea unei raciri si solidificari dirijate a piesei turnate.

1. Tipuri caracteristice de retele de turnare

In general, reteaua de turnare este compusa din : palnie, picior, canale de
distributie (canale colectoare de zgura) si alimentatoare, figura 2.1. Pentru
aliajele care se toarna prin ciocul oalei canalul de distributie are rol de colector
de zgura. La aliajele care se toarna prin fundul oalei, decantarea incluziunilor
nemetalice fiind avansata, canalul de distributie are rolul numai de aducere a
metalului lichid din piciorul pélniei, in alimentatoare.

Fig.2.1. Elementele retelelor de
turnare: 1-cupa; 2-palnie; 3-piciorul palniei;
4-canal de distributie (colector de zgura);
5-alimentator; 6-zona de atac; 7-bazin; 8-
filtru.

Exista multe criterii de clasificare a retelelor de turnare a metalelor si
aliajelor. Dintre acestea se apreciaza ca cel mai reprezentativ criteriu il
reprezinta locul de alimentare a piesei. Pe acest criteriu, retelele de turnare se
clasifica astfel:

-orizontale, la care metalul se introduce in cavitatea formei prin suprafata
de separatie;

-directe, inclusiv acelea in ploaie, la care metalul lichid se introduce in
forma prin suprafetele superioare ;

-in sifon, la care metalul lichid se introduce in forma prin partea inferioara;

-etajate, la care metalul lichid se introduce in forme prin mai multe
alimentatoare, situate insa la diferite niveluri;

-combinate, la care sunt cuprinse mai multe tipuri de retele pentru
alimentarea unei singure piese; de fapt, aceste retele reprezintd in fond
combinarea, a cel putin doua tipuri prezentate anterior, la care alimentarea
etajata aproape ca nu lipseste.

Retelele de turnare orizontale sunt de mai multe tipuri constructive. Cele
mai folosite asemenea retele sunt redate in figura 2.2. Introducerea metalului
lichid in forme prin asemenea retele de turnare ridica probleme deosebite, mai
ales in ceea ce priveste retinerea zgurei. Tipurile prezentate in figura 2.2 sunt
construite pentru a se putea turna cele mai diferite metale si aliaje din punctul
de vedere al cantitatii de aliaj lichid, formei si starii zgurei retinute.
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Fig. 2.2. Tipuri de retele de turnare orizontale : a-simplificata; b-simpla; c-cu filtru; d-cu
strangulare; e-cu colector de zgura de tip ceainic; f-cu colector de zgura centrifug; g-cu
alimentare prin maselota oarba; 1-cupa; 2-palnie; 3-canal de distributie; 4-alimentatoare; 5-filtru;
6-sisteme de strangulare; 7-colector de zgura in forma de ceainic; 8-miez; 9-colector de zgura
centrifug; 10-maselota oarba; 11-bosaj; 12-piesa.

Ordinea retelelor de turnare orizontale din figura 2.2 este in aga fel aleasa
incat sa realizeze si o gradare a capacitatii de retinere a zgurei. Din acest
punct de vedere, la turnarea metalelor cu multa zgura sau la turnarea pieselor
la care se impun conditii severe de puritate fatd de zgura sunt recomandate
ultimele doua tipuri de retele orizontale si anume, reteaua cu colector de zgura
centrifug si reteaua de alimentare in maselota oarba. Retinerea in proportie
avansata a zgurei in elementele retelelor de turnare se poate realiza prin
asigurarea franarii umplerii, ceea ce constructiv inseamna schimbari de
directie, de nivel si, mai ales, de sectiune. Asemenea solutii tehnologice
reprezinta rezolvarile optime pentru turnarea in piese prin retele orizontale a
metalelor care contin mari cantitati de zgura sau la care retinerea zgurei este
dificila. Marea diversitate conceptionala a lor se explica prin larga utilizare la
umplerea formelor cu cele mai diferite tipuri de metale lichide.

Principalele tipuri constructive de retele de turnare directe sunt redate in
figura 2.3, iar de retele de turnare in sifon, in figura 2.4. In figura 2.5 sunt
prezentate retele de turnare etajatd. Pentru turnarea pieselor inalte, cu
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configuratie complicata si cu pereti subtiri, se recomanda retelele de turnare
combinate, in figura 2.6 se prezinta o piesa prevazuta cu o retea combinata. La
acest tip de retea se evidentiaza prezenta a doua palnii de turnare si a doua
picioare ale palniilor, alimentarea piesei se realizeaza la diferite niveluri; la
nivelul inferior canalele de distributie se continua cu multe alimentatoare.
Diferentele de grosimi ale peretilor piesei necesita si alimentarea in ploaie; pe
partea superioara sunt plasate si rasuflatori.

Fig. 2.3. Tipuri de retele de turnare directa: a-simplificatd; b-pana; c-cu bazin gi alimentare
in maselota ; d si e-in ploaie; 1-cupd sau palnie; 2-picior; 3-canal de distributie; 4-alimentator; 5-
filtru; 6-sistem de strangulare; 7-dop; 8-bazin de turnare; 9-rasuflatoare; 10-maselota; 11-piesa
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Fig. 2.4. Tipuri de retele de turnare in
sifon: a-obignuita; b-cu alimentator corn; 1-
palnie; 2-picior; 3-alimentator; 4-cavitatea
piesei

Fig. 2.5. Retele de turnare
etajate: a-pentru piese suprapuse; b-
pentru o singura piesa; 1-cupa; 2-
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picior; 3-alimentator; 4-dop; 5-bazin

Fig. 2.6. Retea de turnare,
combinata: 1-cupa; 2-picior; 3-canal de
distributie superior; 4-colector de zgura
superior; 5-alimentator; 6-colector de
zgura inferior

2. Consideratii privind alegerea diferitelor tipuri de retea

Conditiile generale care trebuie respectate la alegerea retelei de turnare
sunt:

-consum minim de metal;

-indepartarea completa a zgurei, a bulelor de aer, a incluziunilor
nemetalice de orice natura, patrunse in cavitatea formei;

-eliminarea posibilitatilor de lovire directa a peretilor formei sau miezurilor,
deci a cauzei principale care determina deteriorarea formelor si miezurilor in
timpul umplerii cu aliaj lichid;

-diminuarea gradientului termic al piesei turnate si, in acest fel, reducerea
tensiunilor de turnare;

-asigurarea unui raport maxim intre volumul de metal si suprafata laterala
a diferitelor elemente ale retelei de turnare, in vederea diminuarii pierderilor
hidraulice prin frecare; canalele circulare sunt, evident, din acest punct de
vedere cele mai indicate;

-alimentarea cat mai uniforma si pe cat se poate descentralizata, pentru a
se preveni formarea nodurilor termice;

-diminuarea frecarilor la curgerea metalelor in forma prin executarea unor
canale interioare netede;

-dirijarea pe o suprafata inclinata sau in lungul peretilor la turnare directa,
deoarece in acest fel se asigura o antrenare mai redusa de aer si mai putini
stropi.

Retelele orizontale simple si simplificate se utilizeaza la turnarea pieselor
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nu prea complicate si pentru care nu exista prescriptii prea severe de calitate.
Retelele orizontale cu filtru si cu strangulare se recomanda la turnarea pieselor
executate pe masini de format si a pieselor la care se solicita calitati deosebite.
Pentru realizarea pieselor turnate cu suprafete foarte curate se adopta in
special retelele de turnare cu colector de zgura.

Retelele de turnare orizontale cu alimentare in maselota oarba se adopta
la realizarea pieselor din fonte maleabilizate, si din fonte cu grafit nodular,
precum si pentru obtinerea pieselor masive din fonte cenusii. Retelele
orizontale cu frAnare se recomanda la turnarea pieselor din aliaje care sunt
insotite de multa zgura.

Retelele directe, simplificate, se folosesc pentru cazurile cand rezulta prin
calcul alimentatoare prea groase.

Retelele directe cu alimentatoare pana se recomanda pentru turnarea
pieselor cu pereti subtiri. Turnarea pieselor cu pereti de grosime mijlocie se va
realiza de preferinta cu ajutorul retelelor directe cu bazin. Turnarea directa in
ploaie se poate adopta la turnarea pieselor mijlocii si mari de forma cilindrica.

Retelele de turnare in sifon se pot utiliza la turnarea pieselor executate
manual si la care se impune o umplere linistita a formelor.

Retelele de turnare etajate se utilizeaza in special la turnarea pieselor cu
mai multe suprafete de separatie.

Multa preocupare privind stabilirea criteriilor de alegere a tipurilor de
retele de turnare a avut B. B. Guleaev. Ca o prima concluzie a studiilor
efectuate in acest scop este aceea ca tipul de retea trebuie sa fie ales numai
dupa o cunoastere amanuntita a formei constructive a piesei si dupa stabilirea
insasi a metodei de formare-turnare. Constructia piesei trebuie analizata atat
din punctul de vedere al dimensiunilor si greutatii, cat si al modului de curgere
a aliajului lichid in forma. Curentul de metal lichid, eventuala turbionare a lui,
precum si orientarea in forma pentru indepartarea aerului si gazelor antrenate
depinde de tehnologia adoptata, precum si de caracteristicile de curgere. Din
acest motiv, este necesara ca in urma adoptarii unei retele de turnare sa se
traseze si liniile de curgere ale metalului lichid in forma.

In privinta greutatii pieselor turnate, recomandarile sunt oarecum unitare,
in sensul ca pentru turnarea otelurilor in piese mai mici de 100 kg, reteaua
optima recomandata este aceea orizontala. Piesele cu greutate de 100-500 kg
se vor turna cu retele orizontale cu mai multe alimentatoare, cu retele etajate
sau cu retele in sifon. Reteaua de turnare directd se recomanda mai putin
pentru obtinerea pieselor, ea putand fi oarecum toleratd la executarea unor
piese cu suprafete mai mari decat acelea obignuite.

In cazul turnarii in forme obtinute cu modele usor fuzibile, reteaua de
turnare directa are insa marele avantaj ca asigura cele mai bune conditii de
umplere a pieselor cu grosimi de perete mici si mijlocii. Acest tip de retea
necesita un consum redus de metal si determind o distributie optima a
temperaturii, diminuand corespunzator gradientul termic din forma. Limitarea
utilizarii retelelor de turnare directa este determinata de faptul ca prin caderea
metalului lichid de la inaltime mare se poate deteriora forma, iar retinerea
zgurei si a incluziunilor de amestec de formare este practic redusa. Metalul si
aliajul lichid care cade liber antreneaza foarte mult aer, ceea ce determina
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oxidari. Din acest motiv, reteaua de turnare directa este total neindicata la
umplerea formelor cu aliaje avand tendinta ridicata de oxidare.

Reteaua de turnare orizontald micsoreaza inaltimea de cadere a jetului si,
implicit, posibilitatile de deteriorare a formei. O asemenea retea inrautateste
intrucatva, conditile de umplere a formelor gi, in plus, necesitd un consum
ridicat de metal. La o umplere judicioasa a alimentatoarelor, reteaua de turnare
orizontala a aliajelor asigura o retinere avansata a zgurei.

Reteaua de turnare in sifon nu este prea indicatd pentru umplerea
pieselor cu pereti subtiri, in plus necesitdnd cantitati mai mari de metal. Aceste
tipuri de retele permit obtinerea pieselor inalte, chiar si in partile inferioare si
lipsite de zgura; un alt avantaj este ca suprafetele formelor se erodeaza foarte
putin. Asemenea retele de turnare complica insa foarte mult executia formelor
si de aceea, la alegerea lor trebuie sa se analizeze mai ales implicatiile
economice, determinate de amplificarea duratei de executare a formelor.

Retelele de turnare etajate, care se pot aplica mai ales in cazul formelor
cu mai multe suprafete de separatie, au utilizare la obtinerea pieselor de
greutati si dimensiuni mari. Alimentatoarele se amplaseaza astfel incat sa
actioneze la timpul potrivit. Pentru aceasta alimentatoarele sunt amplasate
inclinat avand unghiuri care scad de jos in sus.

In cazul in care se toarna metale si aliaje cu fluiditate mica, se folosesc
retele de turnare simple, pentru a se evita pierderile de presiune provocate de
curgerea prin cavitatea formei si prin elementele retelei. La turnarea aliajelor
care se oxideaza usor si care necesita colectarea zgurei in cadrul retelei de
turnare se vor prefera retele de turnare care micsoreaza viteza de curgere,
admitand filtre sau solutii speciale de retinere.

La umplerea orizontald a formelor se constatd o racire relativ rapida a
metalului lichid, datorita curgerii pe o suprafata de racire mai mare a formei si
de aceea, aceste solutii tehnologice de turnare necesita o viteza mai mare de
curgere si un numar mai mare de alimentatoare, in afard de aceasta se
produce si incalzirea suprafetei superioare a cavitatii formei, care poate da
nastere la defecte de suprafatd in piesele turnate. La umplerea verticala a
formei, metalul lichid din cavitatea formei se poate deplasa de jos in sus si de
sus Tn jos. Turnarea in forme inclinate cu un unghi de circa 10-20° fata de
orizontala necesita introducerea metalului lichid la locul cel mai de jos al for-
melor si folosirea preaplinurilor in locul cel mai de sus (pentru eliminarea
impuritatilor) si pentru a limita zona formei solicitatd mai mult termic (locul de
introducere a metalului lichid) si suprafata care primegste caldura.

3. Particularitatile elementelor retelelor de turnare

Palniile de turnare sunt utilizate pentru umplerea formelor cu debite mici
(sub 4 kg/s). Pentru piesele cu dimensiuni mici se folosesc palniile prezentate
in figura 2.7a, iar pentru piesele mijlocii, palniile prezentate in figura 2.7b. in
Romania aceste palnii sunt tipizate avand dimensiunile trecute in tabelul 2.1.
Palnia de turnare asigura o turnare rapida, fara racirea excesiva a metalului
lichid, insa nu permite o retinere prea avansata a zgurei din metalul lichid. O
oarecare retinere in palnie se realizeaza prin plasarea unor filtre, separat
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confectionate. Pentru turnarea pieselor mici se pot utiliza palniile plate, figura
2.8.

Pentru debite de peste 4 kg/s, turnarea se realizeaza prin retele cu cupe,
figura 2.9, avand dimensiunile date in tabelul 2.2. Cupa permite, datorita
pragului, chiar o separare a zgurei, figura 2.10. Cupele asimetrice sunt si mai
eficiente, din acest punct de vedere fiind de preferat mai ales la turnarea
aliajelor neferoase, figura 2.11.

Existenta pragului impiedica si patrunderea in piciorul pilniei a primei
cantitati de metal, care este mult mai rece.

Fig.2.7. Palnii mici de turnare.

Fig.2.8. Pélnie plata

Vi = {?r
L
Fig.2.9. Cupa de turnare Fig. 2.10. Schema modului de curgere a metalului
lichid Tn pélnia de turnare
Palnii de turnare pentru piese mici Tabelul 2.1
Volumul palniei d ds H
) ME max
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50 15 50 60
Fig.2.7a 100 20 65 70
150 25 70 80
d max d4 dz H
100 15 40 60 60
Fig.2.7b 200 20 50 70 70
300 25 60 80 80
Palnii cu cupa, cu un singur picior Tabelul 2.2
Masa pieselor Masa Dimensiunile palniei, mm
turnate, kg | materialului L R R, r I h d d
n palnie,kg
20 5 60 40 30 15 8 65 | 45 24
21-50 10 90 50 30 20 10 80 60 28
51-100 20 | 105 | 60 35 25 12 | 100 | 72 32
101 - 200 30 | 110 | 70 | 40 31 13 | 110 | 78 36
201 - 350 50 | 140 | 83 | 47 35 15 | 130 | 96 40
351 -500 80 | 160 | 90 50 35 17 | 150 | 110 45
501 — 650 100 | 170 | 100 | 56 38 19 | 160 | 115 50
651 — 800 140 | 190 | 115 | 65 | 44 20 | 180 | 125 55
801 -1 000 170 | 210 | 125 | 70 50 22 | 200 | 145 60
1001 - 2000 300 | 240 | 160 | 90 55 24 | 234 | 155 65

Fig. 2.11. Cupe de turnare cu prag: a-cu un
prag; b-cu doua praguri

La turnarea de la inaltimi mari sau la
3 b mentinerea unor niveluri scazute ale
metalului n cupe se favorizeaza aparitia vartejurilor. In aceste cazuri, metalul
curge in principal numai datorita curentilor orizontali.
Metalul lichid se deplaseaza turbionar in jurul piciorului, iar forta cen-
trifuga indeparteaza particulele din axa piciorului. Astfel, se formeaza un tub
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gol prin care patrunde zgura si aerul. Pentru a se putea diminua efectele
curentilor de fund, cupa se prevede cu un perete vertical separator si cu nervuri
laterale, efectul curentilor fiind localizat in primul compartiment.

Metalul impreuna cu zgura, evident in cantitate mica, trece in al doilea
compartiment. Aici are loc o separare datorita miscarii verticale, miscarea de
rotatie fiind impiedicata, figura 2.11.

Bazinele de turnare au capacitatea de 50-60% sau chiar 100% din
volumul de metal necesar umplerii tuturor cavitatilor formei. Aceste elemente
ale retelei de turnare se folosesc la piese foarte mari, fiind de obicei acoperite
cu dopuri pentru zona de trecere spre piciorul palniei de turnare, figura 2.12. Tn
tabelul 2.3 se dau dimensiunile tipizate pentru bazinele de turnare cu volume
de 1.500, 3.500, 9.000, 17.000, 42.000 si 70.000 cm?, figura 2.13. Bazinele se
protejeaza in zona in care se dirijeaza jetul de metal lichid, fie cu cuie, figura
2.12a, fie cu caramizi refractare, figura 2.12b. Atat in zona superioara, cat si in
cea inferioara a racordarii bazinului cu piciorul de turnare se pot plasa filtre
suplimentare pentru zgura, ale caror dimensiuni sunt redate in tabelul 2.4.

Cu toate ca retinerea de zgura in forme este mica se recurge la
colectoare de zgura orizontale, pentru formele plate cu inaltimi de sub 300
mm. La formele mari turbulenta este prea ridicata si in acest caz se vor putea
utiliza numai separatoarele centrifuge de zgura.

Fig. 2.12. Bazine de turnare

Fig.2.13. Simbolul elementelor tipizate ale bazinelor
de turnare independente.

[
Fy o o £
) ]
%
Bazine de turnare Tabelul 2.3
Volumul Dimensiunile bazinului, mm
bazinului, [ d max a ai az b b1 bz h H
cm

1500 25 150 | 170 | 200 | 110 | 130 | 180 | 80 | 110
3500 30 230 | 250 | 300 | 150 | 170 | 220 | 100 | 130
9000 40 320 | 440 | 400 | 180 | 200 | 260 | 150 | 190
17000 50 420 | 440 | 500 | 220 | 240 | 300 | 170 | 210
42000 50 454 | 474 | 540 | 358 | 364 | 424 | 252 | 295
70000 60 540 | 565 | 630 | 410 | 435 | 500 | 304 | 350
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Palnii cu filtre Tabelul 2.4

Dimensiunile palniei, mm

Volumul

painiel |4 | d,| do| ds| de| h | H| Marimea
max filtrului

300 20 (60| 52| 90| 72| 70| 80 1

400 25 [ 70| 62(100 82| 80| 90 2

600 30 | 80| 72(110] 92( 90110 3

in ceea ce priveste formele mari (indltime peste 1 m), retinerea im-
puritatilor in colectoare nu se poarte realiza decat daca s-ar utiliza filtre foarte
fine (care sunt insotite uneori de riscul infundarii lor). Din acest motiv, mai ales
la aliajele feroase, rezultd ca pentru gasirea unei solutii practice trebuie sa se
actioneze la nivelul bazinului de turnare. Pe baza de incercari si prin modelare
s-a demonstrat ca retinerea zgurei este posibila in bazine daca se plaseaza
praguri, figura 2.11. Aceste praguri sunt eficiente numai cand inaltimea de
metal depaseste nivelul critic, figurile 2.14a si 2.14b. Cand metalul lichid se afla
sub acest nivel critic se creeaza vartejuri, iar eficacitatea este nula, figurile
2.14c si 2.14d. Cand jetul este indreptat in directia curgerii, cazul din figura
2.14a, retinerea este mai avansata decat in cazul directiei de turnare contrare
umplerii, cazul din figura 2.14b. Pentru cazurile cand nu exista realizat nivelul
critic, directiile de turnare in bazin nu joaca nici un rol.

Eficacitatea bazinelor de turnare din punctul de vedere al retinerii de
incluziuni nemetalice si zgura depinde si de modul cum se realizeaza
racordarea bazinului de turnare la palnia de turnare, in figura 2.15 se prezinta
diferite variante.

di=cdla bl dl-=zclat. -

#1020
2

HE

Fig. 2.14. Variante de
umplere a cupelor de turnare

+100

Prin suprimarea progresiva a palniei aplicate la bazin se reduc foarte mult

48



vitezele medii si in consecintd posibilitatile de antrenare a gazelor in metalul
lichid pe parcursul curgerii prin piciorul palniei. Cu varianta data in figura 2.15d,
prin modelare, s-a putut demonstra ca este mai eficace de 30 ori decat varianta
din figura 2.15a. Variantele din figurile 2.15b gi 2.15¢c sunt aproximativ similare
ca performante.

Avand in vedere aceste consideratii este necesar sa se precizeze faptul
ca bazinele alungite sunt mai eficace in retinerea zgurei.

La umplerea pieselor nu trebuie sa se depaseasca o anumita viteza in
piciorul palniei, vitezad dependenta direct de nivelul din bazin. La inceperea
umplerii bazinelor este indicat ca in varful piciorului palniei de turnare sa se
plaseze o tabla metalica care ulterior se topeste, astfel incat sa cedeze numai
dupa ce aliajul a depasit nivelul critic.

Picioarele de turnare pot fi drepte (cu sectiunea in general cilindrica) sau
tronconice, cu baza mica la partea inferioara. Cele mai utilizate picioare ale
palniilor de turnare au sectiunea transversala de forma circulara si, mai rar,
dreptunghiulara (cu rapoarte intre lungime si latime extrem de diferite).

Viteza de curgere a metalului in canal vertical cu sectiune constanta se
majoreaza pe masura parcurgerii lor. Conform legii continuitatii curgerii
urmeaza ca sectiunea jetului sa se micsoreze.

Pe aceste considerente sectiunea piciorului palniei scade de la partea
superioara spre baza. Pe baza continuitatii curgerii se poate scrie:

V1A1=VoA,,
in care : vy Si v, sunt vitezele metalului la nivelurile 1 si 2 ale piciorului palniei;
A1 si A, -suprafetele jetului in aceleasi zone.

P —
T N

~
[
@40
oo

Fig. 2.15. Variante
constructive ale cupelor de
turnare

o]

Sectiunea jetului de metal lichid in piciorul palniei scade hiperbolic cu
inaltimea. Cand piciorul pélniei ar avea sectiunea constanta, jetul de lichid se
desprinde de perete. Se creeaza astfel o depresiune, aerul din locul ramas
liber, dar mai ales acela dintre granulele amestecurilor de formare fiind antrenat

49



in metal. Deoarece este dificil de executat un profil hiperbolic, piciorul pilniei se
executa tronconic. Spatiul care rezulta intre profilul tronconic si acela hiperbolic
nu modifica sensibil alimentarea cu metal. Executdnd piciorul tronconic si
rotunjit la intrare si la iesire se elimina orice zona depresionara si se asigura
curgerea fara aspiratie de gaze.

in figura 2.16 sunt prezentate diferitele tipuri constructive de picioare ale
palniilor de turnare. Piciorul palniei neumplute, figura 2.16b, se intalneste la
inceputul umplerii si atunci cand are dimensiuni necorespunzatoare fata de
orificiul de curgere din cupa sau din bazin. Micsorarea vitezei de turnare, de
curgere a metalului in picior si umplerea lui treptata creeaza conditii pentru
separarea zgurei gi a impuritatilor in cavitatea formei. Picioarele neumplute nu
sunt recomandate deoarece necesita mult metal si se creeaza conditii pentru
oxidarea metalului. Reducerea vitezelor metalului lichid in timpul umplerii
picioarelor palniilor se obtine prin realizarea lor sub forma de serpentina, figura
2.16c¢, spirala, figura 2.16d, sau prin constructia mai multor alimentatoare de
diametre mici, figura 2.16e.

Picioarele pélniilor de turnare de dimensiuni mari ridica probleme
specifice determinate de cantitatea de metal lichid care curge prin ele si de
indltimea de cadere.

La aceste tipuri, picioarele palniei se prelungesc cu un calcai sau se
monteaza la baza piciorului miezuri-pastile uscate (la formele crude) sau
caramizi refractare (la formele uscate, puternic solicitate mecanic si termic).

Fig.2.16. Tipuri constructive de
picioare ale palniilor de turnare: a-picior
cilindric umplut; b-picior cilindric neumplut;
c-picior in serpentina; d-picior n spirala; e-
picior pentru turnarea in ploaie

o —————
Ty

Urmatorul element al retelei de turnare il constituie canalul de distributie
(sau canalul colector de zgura).

Aceste canale au sectiuni trapezoidale, cu inaltimi relativ mari. Aceste
inaltimi isi au explicatia in dorinta de a se separa pe verticala particulele de
zgura. Tot cu acelasi scop s-a admis marirea distantei dintre piciorul palniei si
alimentatoare. Cu toate acestea, in asemenea colectoare de zgura nu se pot
separa decat particulele mari. Particulele mici, a caror viteza de ascensiune
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este redusa, nu au timp de decantare in timpul in care este parcurs canalul de
distributie. Separarea zgurei in aliajele usoare la care diferentele de greutati
specifice sunt si mai mici se realizeaza si mai greu. Practic, pentru asemenea
aliaje, precum si pentru piesele de dimensiuni mici si mijlocii, functia de
separator de zgura nu se realizeaza.

Canalul de distributie are oarecare efect de retinere, mai ales in ceea ce
priveste separarea zgurei si a gazelor. Colectarea zgurei depinde de presiunea
metalostatica, de locul de asezare si de introducere. Prin modelare hidraulica
s-a ajuns la solutiile din figura 2.17. Particulele gazoase si spuma, precum gi
particulele mari de zgura sunt supuse atat efectului turbionarii (forta centrifuga),
cat si de aspiratie. Separarea efectiva se poate realiza eficient numai datorita
efectului de centrifugare. Forta de aspiratie actioneaza defavorabil, la forta de
ascensiune determinata de o separare insuficienta. Din acest motiv intrarea si
evacuarea metalului lichid, trebuie sa fie tangenta, iar sectiunea de intrare sa
fie mai mare decat aceea de iesire.

In figura 2.18 se prezintd o variantd de constructie a canalului de distri-
butie cu sectiune variabila iar in figura 2.19, solutii pentru constructia canalelor
de distributie. Pe baza de incercari s-a dovedit ca solutii optime sunt acelea
prezentate in figurile 2.19b, 2.19 f si 2.19i. Intre celelalte tipuri nu exista
deosebiri esentiale.

QU <

o complet
aftim g defavaorahil
" complet
b optim defavarabil

Fig.2.17. Configuratii optime ale colectoarelor de zgura: a-in sectiune orizontald; b-in
sectiune verticala
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Fig. 2.18. Canale de distributie cu sectiune variabila

Fig. 2.19. Diferite configuratii ale canalelor de distributie.

Separarea incluziunilor nemetalice antrenate in retea sau existente in
metalul lichid sunt avansat retinute in varianta prezentata in figura 2.20.

La umplerea formelor metalice, picioarele palniilor sau canalele de
distributie se executa extrem de diferit, de obicei avand lungimi mari,

Fig. 2.20. Schema unei retele de turnare
cu inchizator hidraulic: 1-picior; 2-colector; 3-miez
fals

Alimentatoarele au diverse sectiuni: dreptunghiulare, triunghiulare,
circulare si de cele mai multe ori, trapezoidale. in figura 2.21 sunt prezentate
diferitele tipuri de alimentatoare. Aceasta clasificare are la baza atat forma
sectiunii, cat gi tipul de deplasare a metalului lichid in forma.
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Fig. 2.21. Tipuri de alimentatoare: a-ramificate; b-in forma de creioane; c-corn; d-cu filtru;
e-tip deget; f-pana; g-inelar; h-centrifug; i-in fantd; j-suprapus; k-potcoava; ; I-tangentiale; m sin
-Tn ploaie; 1-piciorul palniei; 2-rasuflatoare (maselote); 3-canal de distributie (canale colectoare
de zgura); 4-alimentatoare; 5-rezervoare de alimentare cu metal lichid; 6-piesa turnata; 7-filtru; 8-
miez

In tabelele 2.5 si 2.6 sunt prezentate sectiunile, dimensiunile
alimentatoarelor plate cat si numarul alimentatoarelor.

Dimensiunile alimentatoarelor plate Tabel 2.5
Suprafata Suprafata
sectiunii sectiunii
transversale a b h transversale a b h
a canalului mm mm mm a canalului mm mm mm
de de
alimentzare, alimentare,
cm cm
0,6 11 9 6 3,4 28 23 14
0,8 13 11 7 3,8 29 24 15
1,0 15 12 7,5 4,2 31 26 15
1,2 16 13 8,5 4,6 32 27 16
1,4 18 14 9 5,0 33 28 17
1,6 19 15 10 54 35 30 17
1,8 20 16 10 6,0 36 31 18
2,0 22 18 10 6,5 37 32 19
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2,2 22 18 1" 7,0 38 32 20

2,4 24 20 11 7,5 40 33 20
2,6 24 20 12 8,0 42 35 21
2,8 26 21 12 9,0 44 38 22
3,0 26 21 13 10,0 46 40 23
Tabelul 2.6
Sectiuni, dimensiuni $i numar de alimentatoare pentru turnarea fontelor cenusii
Masa piesei Canale de alimentare Numarul canalelor de alimentare pentru
kg Sectiunea, Lungimea, grosimea piesei, mm
cm’ mm 35 | 58 | 810 | 10-15 | 15-20
0-0,5 0,3-0,4 10-15 1 1 1 1 1
0,5-1 0,4-0,5 15- 20 1 1 1 1 1
1-3 0,5-0,7 20-25 1 1 1 1 1
3-5 0,65- 0,85 25-30 2 2 1 1 1
5-10 0,65- 0,86 25-30 3 3 2-3 2-3 2-3
10-15 0,65-0,87 25-30 n 3 2 2 2
15-20 0,85-0,95 25-30 n 4 4 3 3
20-30 0,85-1 30-35 n 4 4 3 3
30-40 0,85-1 30-35 n 5 4 3 3
40-60 1-1,5 30-35 n 4-5 4 34 3
60-100 1-1,5 30-35 n 5-6 5 4-5 4
100-150 1-1,5 40- 45 n 7-8 7 5-6 5
150-200 1-1,5 45-50 n 8-9 8 7-6 6

La turnarea cu retele verticale alimentatoarele au forme diferite, figura
2.22. Principiul de baza la constructia si amplasarea alimentatoarelor etajate
prevede obligativitatea introducerii metalului lichid Tn forma astfel incat sa fie
alimentata la timpul potrivit. Unghiul de inclinare al alimentatoarelor trebuie sa
permita prevenirea curgerii din forma in alimentator.

I .
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’ 5 | Gs =2
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f . i h i

Fig. 2.22. Tipuri de alimentatoare la retele de turnare verticale: a, b si c-simple; d-
convergente; e-divergente; f-colector; g-reversibile; h-cu rezervor; f-cu calcai
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La turnarea pieselor cu retele in sifon trebuie sa se aiba in vedere
aspectele legate de viteza de curgere a metalelor si aliajelor lichide. Pentru a
se putea micsora viteza de intrare se apeleaza la modificarea directiei de
curgere in alimentator ca in figura 2.23a sau plasarea alimentatorului de tip
fanta, figura 2.23b.

T Fig. 2.23. Soluti constructive de
7 alimentatoare pentru turnarea in sifon si
pentru reducerea vitezelor de umplere: 1-
l piciorul palniei; 2-fanta; 3-piesa

Pentru a se putea urmari influenta diferitelor tipuri si dimensiuni ale
elementelor retelelor de turnare asupra calitatii pieselor turnate, s-au facut
incercari de modelare. Astfel, s-au realizat turnarile in placute cu dimensiunile
305 X 152 x 6.5 mm, figura 2.24. Alimentarea prin tipul de retea din figura
2.24a asigura o cregtere a sectiunii alimentatoarelor si o modificare a directiilor
de curgere pentru a micsora vitezele de umplere la turnarea verticala, figura
2.24b, umplerea este mai rationala pentru ca se garanteaza ordinea de actiune
a fiecarui alimentator. Reteaua din figura 2.24c, s-a constatat ca are
aplicabilitate mai ales la umplerea formelor in pozitie inclinata (10-20°), piciorul
palniei de turnare fiind tronconic sau cilindric. Varianta din figura 2.24d a
asigurat o umplere uniforma a formei, prin toate cele patru alimentatoare. Re-
teaua din figura 2.24e asigura o curgere prin picioare de turnare in fanta. La
reteaua din figura 2.24f sectiunea canalului de lungime se modifica pe lungime,
iar la reteaua din figura 2.24g se modifica sectiunea alimentatoarelor.
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Fig. 2.24. Diferite soluti de umplere cu aliaj lichid a placi cu dimensiunile de
304,8x152x6,4 mm

Varianta din figura 2.24c determina turbionari la curgerea metalelor si aliajelor
si aspirarea aerului si gazelor din piciorul palniei. Pentru a se evita aceasta,
precum si pentru a se diminua viteza de curgere din forma s-au experimentat
retelele din figurile 2.24d, e si f, aceste retele au permis retinerea foarte
avansata, dar diferentiatda a oxizilor din aliajele sensibile la turbionare si la
oxidari in forma (bronzurile cu aluminiu si alamele speciale cu mangan).

4. Calculul retelelor de turnare
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Pentru obtinerea unor piese turnate de buna calitate este necesara nu
numai obtinerea unor forme gi a unor aliaje corespunzatoare, ci si 0 umplere
linistita cu metal lichid a formelor si indepartarea avansata a particulelor de
zgura si a gazelor.

in tabelul 2.7 sunt prezentate recomandari privind alegerea tipului optim
de retea de turnare.

Tipuri de retele de turnare Tabelul 2.7
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4.1. Rapoarte caracteristice intre suprafetele elementelor retelelor de
turnare

in esenta, calculul retelelor de turnare constd 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. Daca ariile descresc incepand cu piciorul péalniei,
continudnd cu canalul colector de zgura si termindnd cu alimentatorul,
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elementul care se determina este tocmai alimentatorul. O asemenea retea de
turnare este convergenta. inseamna ca reteaua convergenta se caracterizeaza
prin inegalitatea:

App>Acz(Acd)>Aa
in care Ap, este piciorul palniei; A (Acq)-aria canalului colector de zgura
(respectiv a canalului de distributie); Ag-aria alimentatorului.

La turnarea prin mai multe picioare ale palniilor, canale colectoare de
zgura (respectiv canale de distributie) sau alimentatoare inegalitatea se extinde
asupra sumei lor. Retelele de turnare convergente se aplica in general aliajelor
fara tendinta de spumare.

Turnarea aliajelor cu oxidabilitate ridicata (bronzuri cu aluminiu, cu beriliu,
alame silicioase etc.) se realizeaza cu retele de turnare divergente, la care
exista inegalitatea:

App<A>A..

Intrucat colectorul este mai mare decat aria piciorului palniei, reteaua de
turnare prezinta doua modificari bruste de sectiune. Prima modificare se refera
la trecerea de la piciorul palniei la colector, de fapt, la o evazare, iar cea de a
doua intrare a metalului lichid din colector in alimentatoare, la o strangulare. La
iesirea din piciorul palniei se realizeaza cele mai mari viteze de intrare. Tn
acelasi timp, sectiunea colectorului fiind mai mare, colectorul nu este plin de la
inceput si, in consecinta metalele lichide curg cu viteza mica la inceputul um-
plerii lui. In aceastd etapa, alimentarea se realizeaz&d numai sub influenta
coloanei de metal din colector. Daca curgerea din colector prin alimentator se
realizeaza usor, neexistand frecari suplimentare perioada de curgere linistita se
prelungeste, in caz contrar, sau dupa ce nivelul metalului lichid din piesa a
atins inaltimea colectorului, intra in actiune presiunea hidrostatica din piciorul
palniei. Tn aceste etape sunt indeplinite conditile de umplere cu viteze mici;
apoi, chiar daca presiunile se majoreaza, vitezele nu cresc prea mult deoarece
intrarea in forma a metalului este franata de greutatea lui. Vitezele mici de um-
plere a formelor cu retele divergente implica suprafete mari si in consecinta,
consumuri sporite de aliaj lichid, in plus, la turnarea cu mai multe alimentatoare
debitul de aliaj este diferit. Prin alimentatoarele mai indepartate de picior curge
mai mult aliaj, datorita inertiei coloanei, Si acest dezavantaj se combate prin
executarea alimentatoarelor cu sectiune variabila.

Retelele de turnare convergente permit umplerea formelor cu viteze mari.
Pentru a se evita formarea turbioanelor este necesara turnarea cu mentinerea
plina inca de la inceput a piciorului palniei. O astfel de turnare poate permite
separarea zgurei in cupa si in canalul colector; in acelasi timp sunt excluse
zonele depresionare, turbionarile si aspiratia bulelor de aer.

Valorile rapoartelor caracteristice intre ariile elementelor retelelor de
turnare sunt extrem de diferite. Se recomanda rapoartele cuprinse in tabelul
2.8.

Rapoarte caracteristice recomandate Tabelul 2.8
Aliajul Domeniul de utilizare Relatia Valoarea
Fonte cenusii Piese mari App i Acz D Aa 14:12:1

Piese mici si mijlocii Ao i Acz 1 Aq 1,15:1,1:1

Piese cu pereti subtiri A Az A, 1,1:1,06:1
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Piese mijlocii din fonta Ao Aa (1,3:1,4):1
Piese cu treceri brugte la perete Ap Az 1A, 14:1,2:1
Piese foarte mari Ao i Acz 1 Aa (1,3..1,4):1:(1,4...1,5)
Forme intarite chimic sau executate |Ay : Acz : Aa 1:1:1
A i Acz 1A, 1:(1,33...2):(1,33.. .2)
n forme metalice Ao i Acz 1 Aq 1,25:1,15:1
Fonte maleabile |Diverse piese turnate Ao i At A2 (Ad) [1:(1,3...1,5): (2...2)
Ap i At A2 (As) [(1,4..1,3):1:(1,5..2)
Ao i Acz 1 Aa 1,3:1,2:1
Fonte cu grafit|Piese mici Ao i Acz  Aa 1,25:1:1
nodular Diverse piese turnate App i Acz : Aa 14:12:1
Ao i Acz 1 Aa 1,33:2,67:1
Turnate in cochile A Acz : As 1,25:1,15:1
Oteluri turnate | Obignuite App i Acd 1 Aq 16:13:1
Piese mijlocii Ao Aa (1,3...1,4): 1
Piese mici Ao i Aca 1 Aa 14:12:1
Piese mari A Aca i Aa 1,3:1.15:1
in forme intarite cu CO, Ao i Aca 1 Aa 1:1:1
Diferite piese Ao i Aca 1 Aa (13...12):1:(1...2)
App 1 Acd 1 Aq 1:(1,33...2):(1,33...2)
Aliaje pe baza|Alame simple Aot A2 Acz tAs |2:1,6:1,3:1
de cupru Alame speciale Ao i Acz T Aa 1:(2...2,8):(1,0.. .4,8)
Alame cu oxidabilitate Ao i Acz 1 Aq 1:(1...4):(0,7...2)
A i Acz 1 Aa 1:(2...4):(2.. .4)
Alame cu siliciu Ao i Acz : Aq 1:(2...4):(0,8...1,4)
Bronzuri cu staniu Ap Az 1A, 1:2:2
A Acz : As 1:2:0,7
Bronzuri cu aluminiu Ao i Acz 1 Aa 1:4:4
Ao i Acz  Aq 1:2:2
Bronzuri cu beriliu Ao i Acz  Aq 1:(2...4):(0,8...14)
Aliaje pe baza |Diverse piese Ap Az 1A, 1,25:15:7
de aluminiu
Ao i Acz 1 Aq 1,0:25:1
Ao i Acz : Aa 08:25:1
Cu sita Apos: Appi © Asite (18...1,5):(1,5...1,2) : 1
Ao Acz : Avitru 0,8:0,7:1,2
Ao i Acz: Ar i Aa 1,2:1,0:1,2:1
Aliaje pe baz |In forme din amestec de formare Ao i Acz  Aq 1:(2..4):(2..4)
de magneziu
Aliaje pe baza|in forme din amestec de formare Ao i Acz 1 Aq 1:(0,8..,1,5):(0,5...0,9)
de nichel
Aliaje pe baz |In forme din amestec si metalice Ao i Acz 1 Aa 1:(0,8...1,5):(0,5... 0,9)

de zinc

4.2. Calculul retelelor convergente

La retelele convergente se determina aria cea mai mica, care de obicei
este aria alimentatorului. Pe baza rapoartelor caracteristice, avand si in vedere
tipul de retea si aliaj, se determina apoi aria canalului de distributie (sau a
canalului de zgura), apoi aria piciorului palniei de turnare. Diametrul la partea

superioara a piciorului palniei rezulta pe baza raportului de conicitate.
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4.2.1. Calculul sectiunii alimentatoarelor pe baza duratei de umplere

Sectiunea alimentatorului rezulta din relatia care exprima consumul de
metal lichid:

M_am
p
in care M este masa aliajului care trece prin alimentator (masa piesei, a
maselotelor etc), in kg; A, - aria alimentatorului, Tn dm?; p - greutatea specifica,
in kg/dm®; v - viteza de curgere a metalului in cavitatea formei in dm/s; t -
durata de umplere, in s.
Relatia de mai sus se poate scrie sub forma:

a-M
pvt

In cazul turnarii prin cadere libera la dimensionarea retelelor de turnare
mai prezinta importanta si stabilirea optima a duratei de umplere. Stabilirea prin
calcul a duratei de umplere pentru diferite tipuri de piese si variante de
alimentare se realizeaza diferentiat pentru fiecare aliaj si tip de retea.

Determinarea duratei de umplere este mult mai dificila decit determinarea
duratei de solidificare.

In general, se poate constata c& durata optimd de umplere a formei sub
actiunea fortelor de gravitatie depinde de proprietatile metalului lichid, de starea
formei si de regimul de turnare. Mai simplu este sa se prezinte un domeniu al
duratelor de umplere, cuprins intre durata minima si durata maxima. Durata
minima de umplere s-ar putea stabili tindnd seama de rezistenta formei si de
capacitatea de evacuare a aerului si a gazelor. Daca s-ar cauta sa se
micsoreze si mai mult durata de umplere, forma se va deteriora prin
desprinderea unor portiuni amplasate perpendicular pe directia de curgere a
aliajului lichid. Durata maxima de umplere depinde, in schimb, de capacitatea
de umplere a aliajului, de posibilitatile pentru redarea detaliilor piesei si de
rezistenta cavitatilor inca neumplute ale formei la radiatiile termice ale metalului
in timpul curgerii.

Durata optima de umplere se determina de obicei pe baza grosimii de
perete, prin relatii empirice. Astfel, pentru piese cu configuratie complicata, cu
greutati de pana la 500 kg, durata de umplere se calculeaza cu ajutorul relatiei:

t:n\/ﬁ,

in care n este un coeficient dependent de grosimea de perete (pentru piese cu
grosimi de 2,5-3,5 mm, n = 1,63; pentru 3,5-8 mm, n = 1,85; pentru 8-15 mm,
n=2). Pentru piese mai mari de 500 kg valoarea lui n este 1,1.

Pentru calculul vitezei de umplere B. B. Guleaev propune urmatoarele
relatii empirice pornind de la greutatea metalului:
vV, =/ 2¢g -1,48-6\/M

vy = 28 -2,01-84M

- la turnarea directa

- la turnarea prin sifon
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N Y L6
- la turnarea prin suprafata de separatie Vin =My2g -1.91 VM
Avand ca baza relatiile precedente se obtine relatia generalizatéd pentru
calculul vitezei de umplere:
V= uikﬁ/ﬁ

in care p. este coeficientul de pierdere de viteza in functie de tipul retelei,

cu valori intre 0,48 si 0,76; k.- coeficientul care tine seama de locul de

alimentare, avand valorile 66 (turnarea rapida), 84 (turnarea prin suprafata de
separatie) si 50 (turnare in sifon).

4.2.2. Calculul sectiunii alimentatoarelor cu ajutorul debitului
specific de umplere

Sectiunea alimentatoarelor se mai poate determina si cu ajutorul debitului
specific de umplere folosind relatia:
M

*TtK,

in care M este masa piesei turnate, in kg; t - durata de turnare, in s; Ks - debitul
specific al metalului in sectiunea alimentatorului, in kg/cm?s.
Valorile debitului specific Ks se aleg in functie de coeficientul volumetric

M
kv calculat cu relatia: ky =—

Vv
in care V este volumul gabaritic al piesei (obtinut cu dimensiunile maxime ale
piesei, netinandu-se seama de cavitati sau de parti proeminente), in dm?®.

Piesele cu forme complicate si pereti subtiri au un coeficient volumetric
mai mic si in consecinta se vor turna cu debite specifice de curgere mai mici.
Valorile debitelor specifice sunt date pentru fonte cenusii in tabelul 2.9.

Cu ajutorul tabelului 2.10 se determina debitele specifice pentru toate
tipurile de piese, cu exceptia placilor simple de grosimi pana la 35 mm, cu ai
caror coeficienti preluati din tabel s-ar obtine sectiuni mici si de aceea se vor
prefera urmatoarele debite specifice pentru placi :

-cu grosimi de pina la 10 mm, K=0,4.. .0,6 kg/cmz-s ;

-cu grosimi de 11 - 15 mm, Ks=0,5...0,7 kg/cmz-s;

-cu grosimi de 15 - 25 mm, Ks=0,6...0,8 kg/cmz-s;

-cu grosimi de 26 - 35 mm,  K=0,7...0,9 kg/cm?*s.

Pentru oteluri, valorile debitului specific sunt redate in tabelul 2.10.

Tabelul 2.9
Valorile debitului specific de turnare Ks in functie de masa M a piesei si de
coeficientul volumetric k,

Greutatea Debitul specific de turnare K; la ky

piesei

turnate, 05(10(15|20{25|30(35|40[45|50/55|6,0/|65]7,0
in kg
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100 0,5 (0,53|0,56| 0,6

0,63(0,65/0,69

0,72|0,75

0,78(0,81|0,84|0,88| 0,9

500 0,53(0,57/0,61|0,65

0,68(0,72/0,75

0,79(0,82

0,84 0,9 |0,93|0,97| 1,0

1000 |0,56|0,61|0,65|0,69

0,73(0,78|0,82

0,86| 0,9

0,94/0,98(1,02(1,06| 1.1

5000 0,6 |0,65

0,7 10,72

0,79(0,83/0,88

0,98(0,97

1,02|1,07(1,11/1,16| 1,2

50000 |0,64|0,70/0,75| 0,8

0,85(0,90/0,95

1,00|1,05

1,10|1,15|1,20/1,25| 1,3

Tabelul 2.10

Valorile debitului specific de turnare K pentru oteluri in functie de
coeficientul volumetric k,

Coeficientul volumetric| 0-1,0 | 1,1-2,0|2,1-3,0 | 3,1-4,0 | 4,1-5,0 | 5,1-6,0 6,1
ky

Pentru forme crude 0,6 0,65 0,70 0,75 0,80 0,90 0,95

Pentru forme uscate 0,95 1,00 1,15 1,20 1,30 1,40 1,50

In cazul cand trebuie s& se tind seama si de capacitatea de umplere a
otelurilor la determinarea sectiunii alimentatoarelor relatia devine:

M
* t-K,-L

in care L este un coeficient de corectie prin care se tine seama de capacitatea
de curgere a otelului, deci de compozitia lui chimica; valorile coeficientului L

sunt redate in tabelul

2.11.

Pentru aliajele neferoase, valorile debitelor specifice sunt redate in tabelul

2.12.

La fontele maleabile, valorile debitului specific sunt:

- pentru piese cu grosimi de 3-4 mm:
- pentru piese cu grosimi de perete de 5-8 mm:
- pentru piese cu grosimi de perete de 9-15 mm:

Valorile coeficientului de corectie L pentru oteluri

0,4 kg/cm?s;
0,42 kg/cm?s;
0,45 kg/cm?s.

Tabelul 2.11

Grupa Calitatea otelurilor Coeficientul L
Oteluri tnalt |Otel cu 2-4% Cr si 22-24% Ni 0,8
aliate Otel crom-siliciu cu 2,5-3% Si 0,8
Otel manganos austenitic 0,8
Otel crom-nichel cu 8-40% Cr si 11-26% Ni 0,8
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Oteluri slab |Otel manganos perlitic cu 1,6-2,0% Mn 0,9
aliate Otel crom-nichel cu 1,1% Cr si 3% Ni 0,9
Otel molibden cu 0,3—0,5% Mo 0,9
Oteluri  |Otel carbon 1.0
carbon
Tabelul 2.12

Valorile debitelor specifice de turnare K; folosite la turnarea aliajelor neferoase

Coeficienti volumetrici k,, kg/dm®
0-1,0 1,1-2,0 | 21-3,0 | 3,14,0 | 4,1-5,0 | 5,1-6,0 |Peste 6,1

Aliajul turnat

Debitul specific de turnare, kg/cm®s

Bronz cu |Forme | 0,3-0,35 | 0,4-0,45 | 0,5-0,55 0,6 0,65 0,70 0,75
staniu crude
Bronz cu |Forme | 0,25-0,3 | 0,35-04 | 0,45-0,5 0,55 0,60 0,65 0,70

aluminiu | uscate
Silumin |Forme | 0.2-0,25 | 0,3-0,35 | 0,4-0,45 - - - -
crude
Forme | 03-04 |045-055| 06-0,7 - - - -
uscate

4.2.3 Calculul sectiunii alimentatoarelor cu ajutorul nomogramelor

Sectiunea cea mai ingusta a retelelor de turnare se mai poate stabili cu
ajutorul nomogramelor. In figura 2.25 se reda o nomograma pentru calculul
acestei sectiuni. Pe nomograma s-a trasat cu linii punctate modul de
determinare a sectiunii A pentru turnarea unei piese din aliaj de aluminiu cu
inaltimea Hpp=70 cm si in forme care au p =0,45.

Cantitatea de aliaj care trece prin aceasta sectiune este M=120 kg, iar
timpul de umplere t=10 s. Rezulta sectiunea A=26,7 cm?la intersectia dreptelor
I-Il cu orizontala lll-Il; apoi pe baza rapoartelor caracteristice se determina
sectiunile celorlalte elemente ale retelei de turnare. Tot nomograme sunt
trasate si pentru determinarea suprafetelor minime ale retelelor de turnare (fig.
2.26). Cunoscandu-se masa piesei, de circa 45 kg precum si masa specifica
aparentd a piesei de 4,2 kg/dm® se poate calcula pe diagrama din stanga sus
volumul total al piesei, in jur de 0,011 m®. Se coboaré pe linia inclinata pana la
verticala corespunzatoare lui p =0,2 m. De la aceasta intersectie se duce
orizontala spre dreapta pana la linia corespunzatoare a sectiunii minime a
elementelor retelei de turnare. Intersectia rezultd pornind de la pu si de la
durata de umplere (t=15 s), cu verticala pornita din diagrama situata in partea
de jos a nomogramei.
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Fig.2.25. Nomograma pentru calculul celei mai inguste suprafete A a retelei de turnare a
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Fig.2.26. Nomograma pentru determinarea suprafetei minime A a retelei de turnare in
functie de tipul piesei, coeficientul de debit, pozitia in forma si durata de umplere

Au fost trasate nomograme partiale in care se pot trasa direct nu numai
sectiunile minime ale elementelor de turnare, ci si inaltimea echivalenta de
umplere sau chiar presiunea metalostatica medie la umplerea formei, figura

2.27.

Daca se cunoaste inaltimea
piesei turnate deasupra
alimentatorului inferior (Hp =20 cm) si
inaltimea piesei turnate (Hp=40 cm) se

poate determina presiunea

metalostatica medie (Hn, =24 cm).

manl el |
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Fig.2.27. Nomograma pentru determinarea
presiunii metalostatice medii Hn la umplerea
formei

Apoi cu valoarea presiunii statice
medii se calculeaza insasi sectiunea
alimentatorului din relatia:

M, 1000

totep y,42gH,
in care M, este masa piesei turnate, in kg; p -
coeficientul de pierdere de viteza (pentru
forme din amestec de formare crude p =0,3-
0,5); t-durata de turnare, in s; Hy, -presiunea
metalostatica medie, in cm; g-acceleratia
caderii libere, in cm/s?.

Tot nomograme au fost trasate pentru

A
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calculul sectiunii totale a canalelor de alimentare in cazul turnarii in ploaie a
pieselor din fonta cu grosimea peretilor cuprinsa intre 8 si 15 mm, figura 2.28.

In figura 2.29 se prezinta diagrama utilizata pentru calculul retelelor de turnare
in forme crude a fontelor.

Fig.2.28. Nomograma pentru calculul suprafetei sectiunii alimentatorului la turnarea in
ploaie in functie de naltimea H a piciorului si de masa piesei turnate M.

Cu aceste diagrame se determind sectiunea totala a alimentatoarelor

cunoscand greutatea piesei, grosimea predominanta a peretilor si rezistenta
formei.
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Fig. 2.29. Nomograma pentru calculul sumei suprafetelor alimentatoarelor pentru turnarea
pieselor de fonta in forme crude
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4.3. Dimensionarea retelelor divergente

La aceste retele cea mai mica sectiune este baza piciorului palniei.
Sectiunea se calculeaza pe baza relatiei de la calculul sectiunii
alimentatoarelor cu ajutorul debitului specific de umplere; inaltimea de cadere
este chiar inaltimea piciorului pélniei de turnare.

5. Particularitati constructive si dimensionale ale retelelor de turnare
a fontelor

5.1. Turnarea fontelor cenusii in forme de amestec

Forma constructiva a retelelor se va alege pe baza analizei tipului de
piesa, a importantei si functionalitatii acesteia, a dimensiunilor, precum si
tindnd seama de tehnologia de formare, de turnare, de marimea seriei de
fabricatie.

La turnarea fontelor cenusii in forme din amestec de formare se pot
admite cele mai diverse tipuri de retele de turnare, prezentate in figura 2.30.

In figura 2.31 se prezintd un tip deosebit de retea pentru alimentarea cu
fonta cenusie a mai multor piese intr-o singura forma.
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Fig. 39. Tipuri de retele de turnare care se pot utiliza la turnarea fontelor cenusii in
amestec de formare:

a-simpla, cu alimentare directa; b-cu alimentator superior, direct; c-in ploaie; a-directa, cu
filtru circular; e-directa, in butuc; f-directa, cu cupa si piciorul palniei; g-cu alimentator tip corn
pentru piese cu suprafatd de separatie; h-cu alimentator tip corn, piesa obtindndu-se intr-o
singura semiforma; i-cu canal de distributie superior; j-cu filtru in suprafata de separatie; k-cu
alimentatoare orizontale; I-obignuita; m-cu alimentatoare suprapuse; n-cu alimentator drept; o-cu
canal de distributie de sectiune variabild; p-cu cupa si zone de atac in materiale refractare; r-cu
alimentatoare in material refractar; s-cu mai multe canale de distributie; t-cu separator de zgura
centrifug; u-cu canal de distributie inelar si alimentatoare tangentiale; v-cu distributia si
alimentarea unificate; w-cu picioru! palniei strdmb; x-cu piciorul palniei si alimentatorul Tn
continuare situate Tn unghi; y-pentru mai multe piese obtinute in aceeasi forma
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Fig.2.31. Retea
de turnare pentru
alimentarea mai
multor piese plasate
ntr-o singura forma

Piesele cu dimensiuni mari pe verticala se pot alimenta cu fonta cenusie
mai ales prin retele de turnare etajate, conform figurii 2.32. O asemenea
alimentare permite o umplere si deci solidificare dirijata si in acelasi timp
permite obtinerea in piesa a unor caracteristici mecanice pe verticala
constante, ceea ce este extrem de dorit la cilindrii pentru industria poligrafica.

Fig.2.32. Retea de turnare a pieselor verticale
cu mai multe alimentatoare tangentiale: 1-piciorul
palniei; 2-alimentatoare

in figurile 2.33 si 2.34 se prezinta constructia si dimensiunile retelelor de

turnare pentru un batiu de masina-unealta,
obtinut din fontad cenusgie, asezat in pozitii
diferite in forma. Cand aceste piese se
formeaza manual, pot fi usor obtinute forme
corecte cu mai multe suprafete de separatie; in
aceste conditii alimentarea se realizeaza etajat,
ca in figura 2.33.

Fig.2.33. Reteaua de turnare pentru umplerea cu
metal lichid a formei unui batiu obtinutd prin formare
manuala
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Fig.2.34. Reteaua de turnare pentru umplerea
A cu metal lichid a formei unui batiu obtinuta prin
Feawipwier formare mecanizata

in figura 2.35 se prezinta amplasarea retelei de turnare a carcaselor din
fonte cenusii. Se remarca alimentarea etajata si sistemul de franare a curgerii.
Piesa are o masa brut turnata de 42 kg, iar ariile elementelor retelei de turnare
sint : A, = 5 cm? (pentru fiecare nivel); A, =6,5 cm? si A,, = 9,6 cm? (ceea ce
revine pentru un raport caracteristic de App: Az : As=1,8:1,3:1).

Fig. 2.35. Amplasarea si
constructia retelei de turnare a unei
carcase (t = 13 s; forme intarite cu
COgy; Tt = 1350°C, fonta 250)
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in figurile 2.36 si 2.37 se prezinta diferite tipuri de retele utilizate la
turnarea unor piese mici, plasate mai multe intr-o forma.

Una dintre solutile de alimentare a carcaselor motoarelor electrice este
prezentata in figura 2.38. Particularitatea la aceastd retea consta in
alimentatorul sub forma de sectoare de cerc, cu sectiune plata.

Fig.2.36. Amplasarea si
constructia retelei pentru
turnarea din fonta cenusie
a unor capace:

1-piciorul palniei (® 30
mm); 2, 3, 4 si 5-canale de
distributie (cate 6,5 cm?
fiecare); 6-alimentatoare
cu suprafata sectiunii de
6,0 cm? fiecare (greutatea
piesei 3,6 kg; T=1 300°C;
fonta cenusie 200; t=8 s;
formare mecanizata)
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Fig.2.37. Amplasarea si constructia retelei
de turnare pentru supape diferentiale: 1-piciorul
palniei QCD 28 mm); 2-rezervoare intermediare
(4,5 cm®); 3-canale colectoare de zgura (Ac.=6
cmz); 4-colector; 5-alimentatoare (ZA;=3 cmz);
(greutatea piesei 2,75 kg; Tt = 1320°C; t = 10 s;
formare mecanizata)

Fig. 2.38 Amplasarea si constructia retelei de
turnare pentru carcase de electromotor: 1-piciorul
palniei (P30 mm); 2-canal de distributie Acs = 7 cm?;
3-alimentatoare (£A.=7 cm?); 4filtru (A=6 cm?)
(greutatea piesei 40 kg; fonta cenusie 200;
T=1300°C; t=10's)

In figura 2.39 se prezintd reteaua de turnare pentru un batiu de
masina-unealta.

Fig.2.39. Amplasarea si constructia retelei de turnare pentru un batiu de masina-unelta:
1-piciorul palniei de turnare (cate ®85 mm); 2-canale colectoare de zgura (85x65 mm, respectiv
70x55 mm); 3-alimentatoare (50x20 mm); 4-14 rasuflatoare ®120 mm (greutatea piesei 5760
kg; fonta cenusie 250; Ti=1300°C; t=60 s; formare cu cap aruncator; amestec unic)

71



5.2. Aspecte particulare privind constructia retelelor de turnare a
fontelor maleabile in forme din amestec de formare

Retelele de turnare a fontelor maleabile prezinta multe diferente fata de
retelele utilizate pentru fontele cenusii. In figura 2.40 se prezintd o retea
completa pentru turnarea din fontd maleabild a unor piese. Alimentarea cu
metal lichid se realizeaza in suprafata de separatie a formelor. Un alt tip de
retea pentru turnarea fontelor maleabile in suprafata de separatie este redat in
figura 2.41. Cand constructiv rezultd alimentatoare mai scurte sau cand
sectiunea strangulatd este mai mica de 0,5 cm? ele se pot plasa exclusiv in
semiforma inferioara; canalul de distributie se plaseaza in intregime in semi-
forma superioara.

Sactiunea &4-A

Fig.2.40 Retea completa pentru turnarea pieselor din fontd maleabila: 1-palnia cu piciorul
palniei: 2-suportul palniei; 3-canalul colector de zgura;4-alimentatoarele;5-maselota oarba; 6-
piesa

Sectiunea A-A . ;
v
If 4

12 3 4 13 4 A

Fig.2.41. Retea pentru turnarea pieselor din fonta maleabild mai putin importante:
1-pélnia si piciorul palniei; 2-suportul palniei; 3-canalul colector de zgura; 4-alimentatoarele; 5-
maselota oarba; 6-piesa

La stabilirea dimensiunilor retelelor de turnare a fontelor maleabile
problema dominantd o constituie stabilirea dimensiunilor optime ale
maselotelor. Dimensionarea lor 1incepe cu stabilirea dimensiunilor
alimentatoarelor. Sectiunea minima A-A (A.) (figura 2.42) se stabileste cu
ajutorul datelor din tabelul 2.13. Pentru piesele alimentate prin suprafata de
separatie, valorile suprafetei A-A (Aog) sunt acelea din tabel, iar pentru cele
alimentate direct, valorile obtinute se micsoreaza cu circa 20%, adica suprafata
sectiunii minime a alimentatoarelor va fi 0,8 A,.
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Fig.2.42. Amplasarea alimentatoarelor pentru turnarea pieselor din fonta maleabila: a-
dimensiunile sectiunii transversale minime a alimentatorului; b-alimentarea prin maselota; c-
alimentarea directa

Inaltimea maxima a sectiunii minime care se utilizeaza nu dep&seste 8
mm, chiar daca se vor utiliza mai multe alimentatoare, aceasta in special la
piese mari, cu suprafete mari si grosimi mici. In tabelul 2.14 se dau valorile
dimensiunilor si suprafetelor minime ale alimentatoarelor (valorile se refera la
tipul de retea din figura 2.42a).
Tabelul 2.14
Valorile dimensiunilor si suprafetelor alimentatoarelor pentru turnarea fontelor
maleabile

l4 2 h Valoarea Valoarea reala in urma gatuirii

mm mm mm teoretica a la2 mm,

suprafetei cm?
sectiunii, cm?

4 6 0,3 0,2
7 7 0,56 0,4
12 10 8 0,88 0,66
15 13 8 1,12 0,84
18 16 8 1,36 1,02
20 18 8 1,52 1,14

De obicei, raportul dintre suma ariilor sectiunilor alimentatoarelor si aria
piciorului palniei este:

AxAn= 11,1

Canalul colector de zgura al retelei pentru turnarea fontelor se va executa
in trepte, cu aria sectiunii rezultatéd din suma sectiunilor canalelor de alimentare
respective majorate cu cel putin 10% fata de aria piciorului péalniei. Raportul
intre aria canalului colector de zgura si aria sectiunii alimentatorului este:

Ac:A=1,3:1.

Mentindndu-se simbolizarea din figura 2.42a, si pentru sectiunea ca-
nalului colector de zgura, in tabelul 2.15 se dau diferite tipuri de canale (tip 1-
10), in functie de diametrul palniei de turnare. La acelasi diametru sunt alese
trei-patru tipuri, modificAndu-se corespunzator suprafata sectiunii canalului
colector.
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Tabelul 2.15
Dimensiunile si suprafata canalelor colectoare de zgura la turnarea fontelor
maleabile (v. figura 2.42a)

Pentru palnia de ®20| Pentru palnia de Pentru palnia de $28
Dimensiunile ®24
Tip1 | Tip2 | Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip6 |Tip7| Tip8 | Tip9 |Tip 10
[{,mm 14 14 14 17 17 17 20 20 20 20
l,, mm 12 12 12 15 15 15 18 18 18 18
h, mm 14 11 8 16 13 10 18 15 12 9
A.,, cm’ 1,8 1,4 10 | 26 | 21 16 | 35| 28 | 23 1,7

La dimensionarea maselotelor se are in vedere greutatea si grosimea
dominanta a peretilor pieselor prin parametrul Z. In mod obignuit insa Z se
alege din tabelul 2.16 intocmit pentru diferite valori ale volumului nodului
termic.

Valorile coeficientului Z in functie de volumul nodurilor termice Tabelul 2.16

Volu-
mul
nodului | 10 [12,5| 15 |17,5| 20 |22,5| 25 |27,5| 30 |32,5| 35 [37,5| 40
termic
cm?

Y4 0,25/0,31|0,38|0,43|0,49|0,55|0,63|0,69|0,78|0,81|0,87(0,94| 1

Pe baza coeficientului Z, cu nomograma din figura 2.43, se calculeaza
volumul maselotelor.

Tot pe baza coeficientului Z se alege si valoarea sectiunii gatuite a
maselotelor oarbe, figura 2.44. Marimea suprafetei sectiunii gatuite M-M rezulta
din nomograma prezentata in figura 2.45.
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Fig.2.44. Maselota laterala, oarba, pentru Fig.2.45. Nomograma pentru calculul
turnarea fontelor maleabile marimii sumei sectiunilor gatuite ale
maselotelor oarbe.

Dimensiunile caracteristice ale maselotelor prezentate in fig. 2.46 sunt
date in tabelul 2.17.
Tabelul 2.17
Dimensiunile caracteristice functie de diametrele D, ale maselotelor la turnarea
fontelor maleabile, in mm

Dm h1 h1 (Dm) h3 R ] h4 g |1 |2
(0,5Dm) (1,5Dm)
20 10 20 30 10 2 15 3 22 12
24 12 24 36 12 2 18 3 25 12
28 14 28 42 14 2 22 4 28 14
32 16 32 48 16 3 26 4 31 14
36 18 36 54 18 3 30 4 34 15
40 20 40 60 20 3 34 4 37 16
44 22 44 66 22 3 36 5 40 20
48 24 48 72 24 4 40 5 43 20
52 26 52 78 26 4 44 5 46 20
56 28 56 84 28 4 48 5 49 22
60 30 60 90 30 4 52 5 52 22
64 32 64 96 32 4 55 6 55 22
68 34 68 102 34 5 59 6 58 25
72 36 72 108 36 5 63 6 61 25
76 38 76 114 38 5 67 6 64 30
80 40 80 120 40 5 70 7 67 35
84 42 84 126 42 5 74 7 70 35
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& Fig.2.46. Tipuri de
maselote pentru turnarea
I fontelor maleabile: a-simpl3;
b- dubla
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6. Particularitati constructive si dimensionale ale retelelor de turnare
si ale maselotelor folosite la turnarea otelurilor

Producerea pieselor turnate din oteluri ridica probleme deosebite mai ales
din punctul de vedere al constructiei retelei de turnare si al maselotajului.
Dificultatile legate de capacitatea de curgere redusa si tendinta accentuata de
formare a retasurilor se combat eficient actiondnd asupra constructiei piesei,
asupra regimului de turnare, asupra formei, constructiei si dimensiunilor
retelelor de turnare si prin prevederea de maselote.

La turnarea otelurilor trebuie folosite retele de turnare optime atat din
punct de vedere constructiv, cat si dimensional. Desi turnate prin fundul oalei
de turnare, otelurile lichide mai sunt insotite la turnarea in forma de zgure.
Fluiditatea lor redusa determina o separare relativ greoaie a lor, motiv pentru
care canalul colector de zgura are la oteluri exclusiv rolul de canal de
distributie.

6.1. Constructia retelelor de turnare a pieselor din otel

Se poate afirma ca problema esentiala la obtinerea pieselor turnate de
buna calitate din otel este constructia si
amplasarea retelei de turnare. Pentru
orientare in figurile 2.47, 2.48 si 2.49 se
prezintd soluti  pentru constructia  si
amplasarea retelelor de turnare si a
maselotelor pentru unele tipuri de piese din
otel precum si racitorii utilizati.

Fig.2.47. Mod de maselotare a unei piese din otel
cu doua noduri termice etajate
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Fig.2.48. Mod de maselotare a unui rotor
turnat din otel
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6.2. Constructia si dimensionarea maselotelor la piesele turnate din
oteluri

6.2.1. Rolul maselotelor

Functia principalda a unei maselote este de compensare a contractiei
volumice. O maselota corect dimensionata trebuie sa impiedice formarea
defectelor care pot aparea in timpul procesului de solidificare a unei piese
turnate, in practica insa, nu toate felurile de contractie sunt eliminate prin
utilizarea maselotelor. Se disting trei tipuri de goluri de contractie:

- contractia volumica exterioara si interioara;

- denivelari pe suprafata;

- microretasuri sau microporozitati.
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Maselotele pot elimina usor microretasurile si reduce denivelarile de la
suprafata; efectele lor sunt limitate in practica in ceea ce priveste celelalte
defecte generate de contractie. Totdeauna, este necesar ca o parte a
maselotei sa retina suficient metal lichid, care sa fie in stare sa patrunda in
interiorul piesei turnate in timpul perioadei cand se formeaza defectele de
contractie, care trebuie sa fie eliminate prin alimentarea cu metal. Durata
acestei perioade este n legatura directa cu timpul de solidificare al piesei
turnate.

Eliminarea defectelor de contractie impune ca volumele maselotelor sa fie
suficiente pentru a procura lichidul necesar care sa compenseze contractia
volumetrica a piesei turnate. Capacitatea de alimentare a unei maselote are
numai o distanta limitatd si aceasta este in functie de forma si dimensiunile
piesei turnate, natura formei si de tipul de aliaj utilizat.

Maselotele concentreaza retasurile principale, servind in acelasi timp si
ca mijloace de diminuare a porozitatii axiale si de indepartare a impuritatilor.
Exista mai multe criterii pentru clasificarea maselotelor si anume:

-felul cum actioneaza asupra nodului termic: cu actiune directa si
indirecta (laterala);

-pozitia in forma: deschise (in contact direct cu mediul exterior) si inchise
(nu au contact cu mediul exterior, fiind cuprinse complet in forma);

-constructia: cilindrice verticale, cilindrice orizontale, plate si combinate;

-modul de folosire a presiunii: obisnuite (la care nu se iau masuri speciale
de creare a unei presiuni suplimentare), cu presiune atmosferica si cu presiune
de gaze;

-conditiile de racire: obignuite (executate din acelagi material ca si forma),
izolate termic (executate dintr-un material cu conductibilitate termica mica) si
incalzite (cu amestecuri exoterme, prin intermediul unor arzatoare sau cu
ajutorul arcului electric);

-dupa modul de indepartare de pe piesa: netede si strangulate (cu
diafragma);

-dupa numarul nodurilor termice: individuale si in grup.

De regula se plaseaza maselote cilindrice cu actiune directa, pe cat
posibil inchise, in cazul cand in maselotele inchise se creeaza posibilitati de
actiune a presiunii atmosferice, se imbunatatesc conditile procesului de
alimentare a nodului termic cu aliaj lichid.

Maselotele laterale se prefera in cazurile cand montarea maselotelor
directe complica prelucrarea prin aschiere a pieselor sau cand este posibila
folosirea maselotelor laterale cu rol de maselota pentru alimentarea simultana
a catorva piese mici.

Maselotele deschise permit sa se realizeze pe deplin, functiile
rasuflatorilor care se folosesc obignuit la piesele turnate din fonta. De aceea,
maselotele deschise ugsureaza umplerea formelor prin inlaturarea gazelor.
Maselotele deschise servesc ca rezervor pentru incluziuni si pot reprezenta
elementele formei prin care se urmareste si se conduce turnarea.

Aplicarea maselotelor strangulate cu diafragma permite sa se micsoreze
volumul prelucrarilor mecanice pentru indepartarea lor.
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6.2.2. Forma generala a maselotelor

Forma maselotelor este stabilitd in functie de suprafata pe care se
amplaseaza (rotunda, patrata, dreptunghiulara), in figura 2.50 se redau
suprafetele si formele obignuite ale maselotelor. Primele tipuri de maselote,
figurile 2.50a si b, se folosesc in general la piesele turnate drepte cu sectiune
plina. Celelalte tipuri de maselote, figurile 2.50c-m, se folosesc la piese de
sectiune circulara. Ultimile doua tipuri caracteristice, figurile 2.50n si o, sunt
greu de obtinut, fiind practic neutilizabile la formarea mecanizata.

Fig. 2.50. Schema tipurilor principale de maselote cu actiune directa

Avand in vedere conditia de baza, conform careia maselota trebuie sa fie
ultima parte care se solidifica, rezultd ca cea mai convenabila forma a
maselotei este aceea care asigura un raport minim intre suprafata si volum.
Cand acest raport are cele mai mici valori, pierderile de caldura sunt minime.
Din acest punct de vedere, maselota ideala este aceea de forma sferica, in
ordine, urmeaza maselotele cilindrice si mai apoi cele patrate. Maselotele
inchise cu sectiune cilindrica si avand partea de sus semisferica se apropie cel
mai mult de maselota sferica ideala, dar care este 0 maselota nepractica din
cauza complicatiilor tehnologice la formare, pe care le implica.
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6.2.3. Amplasarea maselotelor

La amplasarea maselotelor va trebui sa se respecte anumite conditii,
pentru a se asigura corecta lor functionare. Maselotele se vor amplasa pe
partile cele mai inalte si mai groase ale pieselor, in acelasi timp se vor lua
masuri pentru accelerarea solidificarii nodurilor termice din zonele inferioare ale
pieselor.

Pe fiecare parte masiva a piesei, legata de celelalte parti prin pereti
subtiri, se vor amplasa obligatoriu maselote.

In cazul cand maselotele sunt plasate la nivele diferite se vor lua mé&suri
pentru accelerarea racirii peretilor care unesc pértile de sub maselota. n caz
contrar, partile superioare de sub maselota vor alimenta nu numai piesa, ci si
maselotele inferioare.

Maselota trebuie amplasata pe acel element al piesei turnate care in
procesul tehnologic se solidifica ultimul. Astfel de elemente sunt partile mai
groase, ingrosarile locale, locurile de racordare a diferitelor parti, locurile de
alimentare cu metal lichid etc.

Prin amplasarea maselotelor in jurul alimentatoarelor se incetinegte
solidificarea maselotelor, datorita faptului ca metalul lichid incalzeste mai mult
forma in locul respectiv.

La amplasarea maselotelor indirecte se va avea in vedere ca punctul cel
mai inalt al nodului termic sa nu depaseasca nivelul superior al retelei de
turnare.

Maselotele nu trebuie amplasate in locurile cu tensiuni maxime
determinate de franarea de catre forma a contractiei deoarece s-ar favoriza
aparitia crapaturilor. Pentru evitarea aparitiei crapaturilor, maselotele se
plaseaza, deci, astfel incat sa ingreuneze cat mai putin contractia piesei.

Maselota va trebui sa fie montata in asa fel incat separarea ei de piesa
turnatd sa nu prezinte greutati. Aceasta inseamna, in fond, instalarea
maselotelor pe suprafetele la care se prevede o prelucrare mecanica. in caz
contrar, dupa indepartarea lor va fi necesara o curatire minutioasa sau chiar o
prelucrare mecanica suplimentara.

Este necesar sa se tinda spre o astfel de amplasare a maselotelor incat
maselota sa alimenteze cateva zone ale piesei sau chiar cateva piese
separate.

La turnarea orizontala a pieselor din clasa discurilor si placilor, maselotele
se amplaseaza pe partile groase. Daca nu sunt parti ingrosate, maselotele se
vor amplasa Tn partea centrala. La turnarea verticala, maselotele se vor
amplasa pe suprafata laterala. La turnarea in pozitie orizontala a pieselor de
tipul tuburilor cu flansa, maselotele se vor amplasa pe marginile flanselor.
Metoda cea mai eficienta pentru combaterea formarii retasurilor in piesele
turnate de tipul rotilor este amplasarea maselotelor cilindrice cu adaos
suplimentar de prelucrare la racordarea spitelor si obadelor.
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6.2.4. Zona de influenta a maselotelor

Functie de configuratia piesei poate sa existe unul sau mai multe noduri
termice. Numarul maselotelor este functie in primul rind de numarul acestor
noduri. Cand constructia piesei necesita aplicarea mai multor maselote, fiecare
maselota are rol de alimentare a unei zone din piesa. Maselota actioneaza nu
numai direct sub ea ci si in vecinatatea ei, respectiv in zona de influenta.

B. B. Guleaev, considera ca zona de influentd a maselotelor ar depinde
numai de grosimea de perete a piesei. Pe aceasta baza, pentru limitele zonei
de influentda maxima se indica valorile :

- 200-300 mm, pentru piese cu grosimi de perete de pana la 20 mm;

- 300-400 mm, pentru piese cu grosimi de perete de 20-40 mm;

- 350-450 mm, pentru piese cu grosimi de perete in jur de 50 mm.

Asupra zonei de influenta a maselotei mai actioneaza si presiunea
materialului metalic lichid sau presiunea suplimentara de gaze. Datorita acestui
fapt, la maselotele cu Tnaltimi mari sau cu presiuni de gaze, zona de influenta
creste sensibil, ajungand la 1 000 mm pentru grosimea de perete de 40-50 mm
si la 2 000 mm pentru grosimi de perete de 180-200 mm.

Pe baza de cercetari s-a stabilit ca la piesele tip placa sau bara din otel
carbon (cu 0,2 - 0,3% C) exista un efect de capat pe o distanta de 2,5 s, in
care piesa rezultd compacta, iar zona de influenta a maselotei se intinde la o
distanta 2s in jurul acesteia, aga cum se arata in figura 2.51. Experientele au
scos in evidenta ca piese fara defecte se obtin atunci, cadnd in timpul
solidificarii exista un gradient longitudinal de temperatura dinspre capatul opus
spre maselotd. In cazul cand lipseste acest gradient de temperatura
solidificarea are loc simultan si apar porozitati axiale. Ca urmare, zona de
influentd a maselotelor se poate mari prin marirea gradientului de temperatura,
fie prin modificarea constructiei piesei, fie prin utilizarea unor racitori.

—
AV
5
2595 | 2= 2z | 2595
a Fig.2.51. Zona de
— influenta a maselotelor
| 2 25
B e .
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6.2.5. Dimensionarea maselotelor

Maselotele reprezinta un consum insemnat de aliaj la turnare, care
afecteaza negativ coeficientul de utilizare al aliajului lichid. Consumul de aliaj
pentru maselote poate sa atinga 30-50% si chiar mai mult din masa piesei
turnate. Pentru dimensionarea maselotelor se pot utiliza mai multe metode
teoretice sau experimentale, care sunt prezentate in continuare.

6.2.5.1 Metoda sferelor inscrise

Este o metoda utilizata relativ des la dimensionarea maselotelor directe.
in figura 2.52 este prezentata schema de principiu a aplicarii acestei metode in
cazul mai multor piese. in acest caz grosimea peretilor pieselor turnate este
modificata de jos in sus prin prevederea unor adaosuri tehnologice. Grosimea
adaosurilor tehnologice se stabileste prin deplasarea cercului inscris in nodul
termic inferior pe unul din contururile piesei. In cazul pieselor care au mai multe
noduri termice pe aceeasi verticala, se Tncepe cu nodul termic inferior,
deplaséand cercul inscris cu diametrul d,. Cand se ajunge in dreptul nodului
termic mijlociu se continua cu cercul inscris in acesta, de diametrul d,  care de
deplaseaza tangent la contur pana in dreptul nodului superior. In nodul termic
superior se inscrie un cerc cu diametrul d; =D, in functie de care se

dimensioneaza maselota.
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Fig.2.52. Schema de dimensionare a maselotelor directe prin metoda sferelor inscrise: a-
fara noduri termice; b,c-cu un nod termic; d-cu mai multe noduri termice

Dimensiunile principale ale maselotelor sunt:D,_- diametrul maselotei si
H_, - inaltimea maselotei.

Inaltimea maselotei se determina prin relatia:

H, A =d,+aD

unde d, este diametrul sferei de metal necesara compensarii contractiei
volumetrice a aliajului lichid din nodul termic; o - coeficient de forma egal cu
1,35 pentru maselote deschise si 0,85 pentru maselote inchise; D - diametrul
nodului termic superior din piesa turnata.
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Valorile diametrului do se determina in functie de diametrul D si de
inaltimea piesei turnate Hy din diagramele date in figura 2.53.
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mj ' | ] . o ili
O 0 D0 170 10 160 780 20020 X8 F|g._2.53. i Nomograma pentru stabilirea
- T o diametrului do, In vederea calculului maselotelor

directe;a-piese cilindrice; b-piese cu sectiune
patrata sau dreptunghiulara (b este latura)

6.2.5.2. Metoda continutului minim de aliaj lichid in maselota

Aceasta metoda consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

- Se asigura solidificarea dirijata a piesei inspre maselota, prin asezarea
piesei in forma astfel ca peretii subtiri sa fie in partea de jos, iar sectiunile
groase 1n partea de sus sau prin prevederea unor adaosuri tehnologice care
ulterior vor fi prelucrate, figura 2.54. In figura 2.55 sunt date conicitatile
necesare pentru asigurarea compactitatii, in cazul unor piese turnate din otel
cu diverse grosimi de perete (cifrele de pe curbe) si naltimi (cifrele de pe
ordonata).

- Se identifica nodurile termice si se stabileste cum vor fi eliminate: cu
racitori sau cu maselote.

- Se fixeaza punctele in care trebuie amplasate maselotele. Stabilind
locul de asezare al maselotelor se stabileste si numarul maselotelor, forma
maselotelor si zona de influenta a lor.

- Se calculeaza volumul retasurii (V. ), in procente din volumul partii
din piesa alimentata de maselota (V), cu relatia:

V.. =B-V, unde B este coeficientul de contractie volumica, avand
pentru otel valorile din tabelul 2.18.
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Tabelul 2.18
Valorile coeficientului de contractie volumica la solidificare, pentru oteluri,
functie de % C

%C 0,1 0,35 0,45 0,5 0,7

Coeficientul B,% 2 3 4,5 53 53

In cazul cand piesa are o forma cilindricd sau o sectiune patrata, figura
2.56, volumului retasurii i se da forma sferica, raza sferei calculandu-se din
relatia:

4rcr03 V.,
3
de unde

I‘O = 3] %nvret

Pentru a obtine forma si dimensiunile maselotei se procedeaza astfel: se
lasa un adaos h pentru taierea maselotei; se stabileste diametrul maselotei cu
relatia D,=2(ro+0,5s), in care s este grosimea piesei; prin muchiile piesei
rezultate dupa amplasarea adaosului de taiere se duc linii inclinate cu 45°,
apoi tangent la acestea se inscrie cercul cu diametrul Dy (vezi fig. 2.33.a),

tangent la acest cerc se duc doua linii cu o inclinatie de 5°, iar partea de sus se
delimitezd cu o linie orizontala la inaltimea H, (inaltimea maselotei). Linia
intrerupta indica inaltimea reala a maselotei in forma, iar umplerea acesteia cu
lichid se face numai pana la cota Hy,.

_ Fig.2.54. Exemple de ingrosare a pieselor pentru

Adozr 1¢ orosare

= obtinerea solidifcarii dirijate

Adpar Je .

| i e f!,
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Retasurii ii putem da si o forma de cilindru cu diametrul d si lungimea 2d

amplasat pe verticala, figura 2.56b, la distanta d/2.
Diametrul cilindrului rezulta din relatia:

2 3
n-d .2d:n d V.,
4 2
de unde
d:3 2.Vret
T

in cazul pieselor prismatice, volumului de retasurd i se da forma unei
prisme cu sectiune dreptunghiulara cu latura a si inaltimea h=2a, plasata pe

axa maselotei, la inaltimea % de piesa, figura 2.56c¢.

Latura prismei rezulta din relatia:

Vret
2(L, -9

in care L, este lungimea maselotei.

Adaugand la d sau la a grosimea 2-% obtinem diametrul maselotei Dn,,

dupa care constructia are loc ca in cazul precedent.
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6.2.5.3. Metode de dimensionare expeditiva a maselotelor

Determinarea dimensiunilor maselotelor se mai poate face si cu ajutorul
formulelor din tabelele 2.19 si 2.20, aplicabile in cazul pieselor circulare cu
sectiunea in forma de T, respectiv in cazul pieselor cilindrice cu flange.

Tabelul 2.19
Relatii pentru determinarea dimensiunilor maselotelor pieselor circulare
cu sectiunea in forma de T

Dimensiuni

Notatie

H
—<
b

2,0

Coroana

Butuc Coroana

Adaosul
tehnologic

Nu este necesar

Adaosul la
grosimea
maselotelor

0,35b

04b 0,35(b+a)

Unghiul de
racordare al
bazei
maselotei

45°

Unghiul
lateral al
maselotei

[ef}

H

—m g0

10

Inaltimea
minima a
maselotei

Hm

0,6H+c

Diametrul
sferei Inscrisa
in maselota

Dm

13b

- 1,3(b+ a)

Lungimea
unei maselote

Lm

0,55-L,

n

n

0,55-L,

Observatii: n-numarul de maselote; Lo-lungimea circumferintei medii a

coroanei.
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Tabelul 2.20

Relatii pentru determinarea dimensiunilor maselotelor pieselor circulare
cu sectiunea in forma de T

3 5°
L 5 =
:tEI B LT & o o ‘ g
T8 . Az
(2 -
i . ._.j ; A
megr ] ] X
e
b
§4 13 - 213
H H
Dimensiuni Notatie B 1.3 b 213
Adaosul tehnologic a Nu este necesar 0,06D
pe flange
Lungimea coardei L 0,8D
flansei
inaltimea maselotei m 0,4D 0,5D
Adaosul la grosimea b 04D
maselotei
Unghiul de
racordare al a 60°
maselotei

Pentru calculul dimensiunilor maselotelor cu sectiune rotunda sau
prismatica se pot folosi formulele din tabelul 2.21.
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Tabelul 2.21
Calculul dimensiunilor maselotelor cu sectiune rotunda sau prismatica

Valoarea dimensiunilor
g.[-_ Pentru maselote Pentru maselote
cilindrice prismatice
c=0,4 do c=04 a
hm=0,5 ho+2 ¢ hm=0,5 ho+2 c
- lung. L=2,5 a
D=1,4dg D=1,6a

6.2.5.4. Metoda bazata pe indicele de neeconomicitate.

In acest caz dimensiunile maselotelor pieselor din otel pentru o maselota
deschisa se calculeaza cu ajutorul relatiei lui Pribyl:

H,=D, =K xP -V
I-x-B

unde: V este volumul partii de piesa alimentata, in dm’;

B -contractia otelului de la turnare pana la solidificare, in %

x-coeficient de neecomicitate al maselotei egal cu raportul dintre volumul
maselotei si volumul retasurii concentrate din maselote;

K-coeficient care depinde de forma maselotei: K=1,085 pentru maselote
deschise.

Valorile coeficientului x, determinate experimental, sunt date in tabelul
2.22.

Valorile coeficientului de neeconomicitate al maselotelor Tabelul 2.22
Tipul maselotei Coeficient de
neeconomicitate, x
Maselota deschisa obisnuita 9 ~12
Maselota inchisa 3,559
Maselota cu suprapresiune 55+75
Maselota cu invelig izolant 4+55
Maselota cu invelis exoterm 3+4

Pentru maselote inchise valoarea coeficientului de forma K depinde de
raportul H_/D_ . Valorile acestui coeficient sunt date in tabelul 2.23.
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Valorile coeficientului H/Dp, Tabelul 2.23

Raportul H,,/Dp, 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
Valoarea

coeficientului de 1,15 1,11 1,07 1,3 1,4 1,5
forma K

6.2.5.5. Metoda modulului de solidificare

Aceasta metoda are la baza trei conditii:

-maselota sa se solidifice dupa solidificarea piesei sau la limita, simultan
Cu piesa;

-maselota sa contind un volum de metal lichid suficient pentru a
compensa contractia volumica de solidificare a piesei si contractia proprie;

-zona de actiune a maselotei sa fie suficientd pentru a alimenta partea
de piesa deasupra careia este plasata.

Din aceste conditii decurg urmatoarele trei reguli:

I. Regula modulelor de racire

Timpul de solidificare al maselotei t_ trebuie sa respecte relatia:
t, >t,

unde t, este timpul de solidificare al piesei. Timpul de solidificare este insa
proportional cu modulul de racire al piesei, conform relatiei:

2
t, = K(X] — kM’
S

unde M este modulul de racire, adica raportul dintre volumul V si suprafata de
racire S. Relatia intre modulele de solidificare devine:

M, 2M, saulalimita M, =M,
unde M, este modulul la sfarsitul solidificarii (modul rezidual), deoarece modulul
de racire al maselotei variaza in timp. La o prima aproximare se presupune ca
modulul initial M este de 1,2 ori modulul rezidual. Deci regula modulelor este

M, =12M, =12M,

Il. Regula volumelor
Conditia de volum se poate scrie:

(V, +V)B<V,n=n
X

unde Vn - volumul maselotei; V - volumul zonei din piesa alimentata de

maselota; B - coeficientul de contractie volumica; m - randamentul maxim al

maselotei; x - coeficientul de neeconomicitate (pentru o maselota cilindrica in
amestec de formare n = 0,14).

Se obtine in acest caz:
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x-p
1-xpB

Ill. Requla zonei de actiune

Vi 2

.Vp

Lungimea zonei de actiune totala este suma lungimii zonei efectului de
capat Z, cu lungimea zonei de actiune a maselotei Z,, adica

Z,=72.+Z,

Experimental s-a stabilit cd pentru o placa turnata din otel, cu grosimea
mica (s) in raport cu dimensiunile transversale, exista relatiile:

2.=2,5s; 2, =2s; 7Z,=4,5s.
Pentru bare patrate cu latura s:
Z.=95vs; Z =155, Z =9,5\s +1,5s .

Calculul  modulelor de racire se face cu ajutorul relatiilor:
- pentru placa cu grosimea s:

_V_s.
S 2’
- pentru cilindru lung cu diametrul D:
_v_D
S 4
-pentru cub cu latura a:
_V_a
S 6

- pentru o piesa de revolutie formata prin rotirea sectiunii s, de perimetru
[, in jurul unui ax continut in planul sau:

M=y S
S 1

Pentru modulul pieselor si maselotelor trebuie sa se ia in considerare
numai suprafetele care se racesc in contact cu amestecul de formare. Nu se ia
in considerare suprafata dintre piesa si maselota. Cand o suprafata este in
contact cu un racitor metalic, suprafata se inmulteste cu 3 in cazul aliajelor
feroase.

Masuri tehnologice folosite pentru reducerea consumului de aliaj lichid din
maselota. Aceste masuri se referd la marirea eficacitati maselotelor prin
modificarea regimului de temperatura si de presiune. Maselotele Tsi
indeplinesc mai bine functiunea lor, cu cat temperatura si presiunea aliajului
lichid din maselota sunt mai ridicate decat in piesa.

Mijloacele tehnologice prin care se obtine o temperatura mai ridicata a
aliajului Tn maselota se bazeaza fie pe diminuarea schimbului de caldura intre
aliaj si forma, deci  prin izolarea maselotei, fie pe incalzirea aliajului din
maselota cu aport de caldura din exterior.
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6.2.6. Maselote cu invelis izolant

Pierderea de caldura din maselota are loc pe trei cai: radiatie, convectie
si conductibilitate. Pierderile prin convectie si radiatie au loc la suprafata
superioara a maselotei deschise, iar pierderea prin conductibilitate se
realizeaza prin suprafata de contact a aliajului cu forma.

Pierderile prin radiatie sunt mari in cazul aliajelor cu temperaturi de
turnare peste 800°C. Pierderile prin convectie sunt in acest caz neglijabile.
Pierderile prin convectie si radiatie sunt aproape constante in perioada
solidificarii, in timp ce pierderea prin conductibilitate scade pe masura ce
temperatura formei in contact cu piesa creste.

In figura 2.57 se prezinta trei solutii pentru izolarea unei maselote.

TR LT

Fig.2.57.Solutii pentru izolarea unor maselote directe, deschise

Cand maselota este izolata numai lateral durata de solidificare creste mai
putin pentru aliajele cu temperatura inalté de topire (ex. pentru otel cu 50%) si
foarte mult pentru aliajele cu temperaturi joase de topire (ex. cu 85% pentru
aliaje pe baza de cupru si cu 140% pentru aliaje pe baza de aluminiu). Cand
maselota se izoleaza la partea superioara, efectul prelungirii duratei de
solidificare este maxim la aliajele cu temperatura mare de turnare (ex. cu
108% la otel) si mult mai mic la celelalte aliaje (ex. cu 18% la aliaje pe baza de
aluminiu si cu 72% la aliaje pe baza de cupru). Daca maselota se izoleaza
complet, duratele de solidifcare cresc mult (ex. cu 760% pentru otel). Marind
durata de solidificare a maselotelor, poate fi redusa greutatea maselotelor,
imbunatatindu-se coeficientul de utilizare a aliajelor lichide.

Izolarea maselotelor se realizeaza prin folosirea de captuseli de samota
sau alte materiale termoizolante.

6.2.7. Maselote cu incalzire

Incalzirea lichidului din maselote se poate realiza cu flacara, cu arc
electric sub zgura, prin inductie sau prin utilizarea unor amestecuri exoterme
(maselote exoterme).

Maselotele exoterme au capatat cea mai mare extindere la piesele
turnate din otel. Ele sunt maselote obignuite, imbracate intr-o camasa de
material exoterm, care se aprinde imediat dupa turnare, dezvoltand o cantitate
mare de caldura. Otelul find mentinut mai mult in stare lichida, se mareste
astfel eficacitatea maselotei. In figura 2.58 este aritat efectul invelisului
exoterm asupra solidificarii si a modului de formare a retasurii.

92



Fig.2.58.Efectul
invelisului extoterm asupra
formarii retasurii

Materialele necesare pentru prepararea amestecurilor exoterme sunt
alcatuite din: substante active - oxizii de fier, oxizii de mangan; substante inerte
care ajuta la franarea reactiei si la reducerea temperaturii de reactie - cenusa,
nisipul cuartos, praful de samota, argild etc; substante oxidante - azotat de
sodiu, azotat de potasiu, clorat de sodiu, clorat de potasiu; lianti - silicat de
sodiu, bentonita, dextrina.

Reactiilor exoterme care au loc sunt:

Fe,0, +2Al = Al,O; + 2Fe +195000kcal / kmol;

3MnO +2Al = Al,O, +3Mn +123000kcal / kmol

in afara de utilizarea camasilor exoterme, pentru mentinerea maselotelor
calde in timp mai indelungat, se mai folosesc si amestecuri exoterme care se
arunca pe suprafata deschisa a maselotei.

Maselotele incalzite electric sau cu flacara se utilizeaza in cazul unor
piese, cum ar fi lingourile, cilindrii, valturile etc., la care durata de solidificare a
maselotei are o influenta foarte mare asupra calitatii pieselor turnate. Incalzirea
se poate realiza electric prin inductie, cu arc sau cu flacara oxigaz.

6.2.8. Maselote cu presiune atmosferica

Aplicarea unei presiuni in maselotd mareste zona de influenta si ofera
posibilitatea reducerii consumului de aliaj din aceasta.
In figura 2.59 se prezinta cateva variante de maselote care lucreaza cu

presiune atmosferica.
’ o S
P P )
ik ., 2 .
b - Fig.2.59.Maselote cu
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: e : - amestec exoterm; b-pastila
2 b e d de termit; c-miez; d-
proeminentd a formei; e-
principiul de functionare a
maselotei cu presiune
atmosferica
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Principiul care sta la baza maselotelor cu presiune atmosferica este
diferenta dintre presiunea atmosferica ce actioneaza deasupra lichidului din
maselota si presiunea (depresiunea) ce se formeaza in zona retasurilor de
contractie ca urmare a contractiei lichidului. Acest principiu poate fi urmarit pe
figura 2.59e. La un moment dat frontul de solidificare in peretele superior al
piesei s-a inchis iar in maselotd s-a solidificat o crustd de aliaj. Datorita
contractiei lichidului existd tendinta de a se forma un gol (retasura) in care

presiunea ar fi p. (depresiune) dar lichidul din maselotd este impins in acest
gol datorita diferentei de presiune p=p, —p,

Aplicarea presiunii atmosferice duce la cresterea presiunii din maselota
de circa 4-6 ori.

6.2.9. Maselote cu presiune de gaze

La aceste maselote presiunea este realizatd cu ajutorul unui cartus
generator de gaze care se amplaseaza in maselota, ca in figura 2.60.

Cartusul (1) se realizeaza din material refractar, in interiorul caruia se afla
substanta generatoare de gaze (2).

Dimensiunile cartugului sunt astfel stabilite, incat substanta generatoare
de gaze sa intre in actiune numai dupa formarea unei cruste solidificate pe
peretele maselotei, suficient de groasa pentru a rezista presiunii gazelor.
Metalul lichid din maselota este impins in retasura piesei.

Cartusul se executa dintr-o pasta de material refractar (60% praf de
samota si 40% argild). Dupa presare se usuca si se calcineaza aproximativ
4h la 1000°C. Substanta generatoare de gaze este praful de calcar sau creta
100% sau amestecul de 90% praf de calcar si 10% cocs (mangal).

Fig 2.60. Maselota cu presiune

de gaz

cantus Bt = % _'h:'
generator g_ = {:xll
t' Sl e s

Calculul cantitatii de substantd generatoare de gaze se face tinand
seama de urmatoarele: volumul retasurii din maselota poate fi luat 2% din
volumul nodului alimentat; un gram de substanta (CaCO,) incalzita la
temperatura otelului lichid dezvolta aproximativ 2 litri de gaz, la presiune
atmosferica; presiunea gazelor din maselote este de 4...5 at.

Cunoscand volumul nodului, volumul retasurii, $i acceptand ca presiunea
gazelor din maselota este de 4-5 at., iar temperatura egalda cu cea de
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solidificare a aliajului se poate determina cantitatea de substanta generatoare
de gaze.

Maselotele cu presiune de gaz trebuie sa fie de tip inchis si sa aiba
diametrul minim de 80 mm pentru a se putea fixa partile generatoare de gaz.

6.2.10. Maselote usor detasabile

In cazul maselotelor de dimensiuni mari, si in special a maselotelor
directe, indepartarea lor se realizeaza prin taiere oxiacetilenica sau pe masini
unelte. Aceste procedee au dezavantajul ca nu sunt productive si nici
economice. Pentru a se asigura o detagare usoara a maselotelor, din otel sau
alte aliaje mai putin fragile, este necesara gatuirea puternicd a zonei de
legatura dintre maselota si piesa. Aceasta gatuire se realizeaza cu o placa de
ceramica subtire, avand un orificiu in zona centrala, care se monteaza in forma
la baza maselotei, figura 2.61.

Daca placa ceramicd de strangulare este subtire, ea se incalzeste
puternic, acumuland putina caldura. Discul de strangulare nu influenteaza
racirea metalului din maselota si din piesa.

Discurile de strangulare se executa din amestec de miez sau din
materiale refractare (samota). La piese din fonta se pot utiliza si discuri din
tabla de otel cu grosimea de 1-1,5 mm, acoperite cu vopsea de turnatorie pe
baza de grafit.

W

1
F J-.-.-!.
|

Fig 2.61. Montarea discului de strangulare in
maselota usor detasabila si forma orificiului
de legatura cu piesa.

Maselotele strangulate sunt prevazute cu o diafragma cu orificiu prin care
se alimenteaza piesa cu aliaj lichid. Aceste maselote sunt foarte economice din
punct de vedere al transmisiei de caldura catre forma si au avantajul ca se
detaseaza usor de piese, ceea ce conduce la economii de materiale si
manopera.

In tabelul 2.24 sunt date dimensiunile maselotelor strangulate pentru
piese din otel, iar in tabelele 2.25, 2.26, 2.27 si 2.28 se dau date privind
modelele maselotelor strangulate, cutile de miez pentru miezurile de
strangulare, marcile miezurilor si compozitia amestecurilor utilizate la executia
miezurilor de strangulare
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Maselote strangulate pentru piese turnate din otel.

Tabelul 2.24

D
T
: ﬁ\ Z H
5.| D 1 o ?r.f.él-'r.'f/f.f "-3
1-—
D, - D,
D3 I D-S
Dimensiuni, mm
D R D, D, | D3| D4y | Ds | H*| S| S¢y| d| dy| V* M*
dm® | kg
60 30| 65| 97 | 101| 95| 99| 90 | 4| 4 | 25| 27| 2,5 2,0
80 40 | 86 | 98 | 102| 96 | 100| 80 | 5| 6| 25| 29| 3,6 2,8
120 5,6 4.4
100 | 50 | 108 | 118 | 122| 116| 120| 100| 6 | 7 | 30| 34| 7,2 5,6
150 11,1 9,0
130 | 65 | 138| 153 | 157| 150| 154 | 130| 7| 8 | 30| 34| 16,1 | 12,6
195 2411 19,0
160 | 80 | 170| 183 | 189| 180| 184 | 160| 8 | 9 | 35| 41| 28,1 | 22,0
240 48,2 | 37,8
180 | 90 | 188| 209| 215| 206 | 210| 180 | 10| 11| 35| 41| 39,4 | 30,8
270 62,3 | 48,6
200 | 100 | 208 | 233 | 239| 230 236| 200| 12| 13| 40| 46| 53,6 | 42,0
300 850 | 66,4
220 | 110| 228 | 254 | 260 | 250 | 258 | 220 | 14| 16| 40| 46| 71,4 | 56,0
330 113,4| 88,0
240 | 120 | 248 | 274 | 282 | 270| 280 | 240 | 17| 18| 45| 53| 92,2 | 72,0
360 146,2| 114,0

* Primele numere se refera la maselote cu inaltimea H=D, iar celelalte la

H=1,5D.

Diametrul maselotei strangulate se determina cu relatia:
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Dn=d,+0,1 M

in care D, - diametrul maselotei, in dm; d,, - diametrul nodului termic alimentat,
in dm; M - masa nodului termic, in kg.

Modele pentru maselote strangulate Tabelul 2.25

/\
.\J

Dimensiuni, mm

H* D D D, D3 R r k C C1 Co Cs S3 M
90 65 | 60 59 45 30 20 20 | d+1 - 20 | 23 4 10
80 86 80 80" 67 40 31 25 | d+1| 19 | 30 | 33 6,6 20
120
100 | 108 100 | 1027| 99 50 41 25 | d+1| 19 | 35 | 38 75| 20| 7
150
130 | 138 130 | 1327] 119 | 65 56 25 | d+1| 19 | 35 | 38 85| 20| 7
195

~N|ovm

160 | 170] 160 | 1647 | 149 | 80 70 | 30 | d+1| 20 | 35| 39| 95 | 26| 7
240

180 | 188] 180 | 1827"| 167 | 90 80 | 30 | d+1| 20 | 35| 39| 115| 26 | 7
270

200 | 208| 200 [ 2007| 187 | 100 | 90 | 30 [ d+1]| 20 | 35| 39 | 135] 25| 7
300

220 | 228 220 2207| 207 | 110 | 100 | 30 [ d+1| 30 | 35| 39 | 165| 25 | 7
330

240 | 248| 240 | 2407| 227 | 120 | 110 30 [ d+1| 30 | 35| 39 | 195] 25 | 7
360

*Primele cifre se refera la maselotele cu inaltimea H=D, iar celelalte la
H=1,5D.

Inaltimea maselotei se stabileste cu relatia:
(1,0.....1,5) Dn,
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Cutii de miez pentru confectionarea miezurilor de strangulare*  Tabelul 2.26

Dimensiuni, mm

De D, Ds H, h S, b d, d3
97 99 111 | 20" | 17 | 3"° 3 24 27
98 102 114 | 20 | 16 | 4'°° 3 26 30
118 122 134 | 20 | 15 | 5%0° 3 31 35
153 157 169 | 22 | 16 | 6'°° 3 31 35
185 189 201 | 222 | 16 | 6"° 3 36 42
211 215 227 | 26 | 16 | 8°° 3 36 42
236 243 255 | 267 | 17 | 9'° 3 42 48
267 265 277 | 287 | 17 [117%%| 3 42 48
278 288 300 | 317 | 17 [145] 3 27 55
*Cutiile de miez se executa din otel.
Marcile miezurilor de strangulare Tabelul 2.27
Dimensiuni, mm

D, D, De S,

101 97 600° 4

102 98 81705 6

: 122 118 10370° 7

m 157 153 13305 8

1 189 183 16575 9

215 209 18305 11

239 233 201705 13

260 254 221705 16

282 274 241705 19

e Marcile se executa din fonta.
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Compozitia amestecurilor utilizate pentru miezurile de strangulare Tabelul 2.28

Amestecul | Compozitia, % de volum
Praf Argila | Cromit| Praf | Grafit Observatii
samota | refrac- mag-
tard nezita
Samotacu | 70-60 30-40 | - - - Caramizi de samota sparte
argila cu dimensiuni maxime de
1,5 mm
Argild macinata la 0,5-
Samota-argila- | 40-50 25-30 | 25-30 | - - Tmm...
cromit
Cromit- - 25-30 | 25-30 | 40-50 | - Minereu de cromit macinat
magnezita- la 0,5-1mm
argila
Samota-grafit- | 25-45 35-45 | - - 20-35 | Magnezita praf sub 1mm,
argila grafit sub 1mm.

Componentii uscati se amesteca 3-5 min. apoi se umezesc cu 14-18%
apa si se continua amestecarea. Amestecul se acopera cu o panza de sac si
se foloseste dupa 24 de ore.

6.3. Dimensionarea racitorilor

Racitorii reprezinta 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 atageaza.

Racitorii  exteriori vor prelua, prin conductibilitate, caldura de
supraincalzire si caldura de solidificare a grosimii suplimentare a nodului
termic, fata de peretii vecini.

Dimensionarea lor consta in determinarea grosimii pentru unitatea de
suprafata, figura 2.62:
qQ+o,(T,-T,)

y,-c T

X =As L, mm

in care c, este caldura specifica a metalului lichid, kcal/kg°C; c, - caldura
specifica a racitorului, kcal/kg°C; g-caldura latenta de solidificare a metalului,
kcal/kg°C; T - Ts -temperatura de supraincalzire, °C; T-temperatura maxima de

incalzire a racitorului, 700°C; y4-greutatea specificd a metalului lichid, kg/dm?;
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vi- 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 aceeagi compozitie cu metalul turnat, care se introduc
in nodul termic pentru a provoca solidificarea acestuia prin absorbtia de
caldura, ramanand inglobate in piesa.

Fig.2.62. Actiunea r&citorului exterior

Racitorii trebuie bine dimensionati, caci 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 caldura latenta de
solidificare a materialului din nodul termic, incalzindu-se la temperatura de
topire:

M= AM-[q+cp(Tt—Ts)J’

c, T

in care M, este masa racitorului, kg; AM-masa suplimentara a nodului termic,
kg; T, —T,-temperatura de supraincalzire, °C; g-caldura latenta de solidificare

a metalului sau aliajului lichid, kcal/kg; cp,-caldura specifica a metalului lichid,
kcal/kg°C; c,-caldura specifica a racitorului, kcal/kg°C.

In figurile 2.63 si 2.64 sunt reprezentate principalele tipuri de racitori
exteriori si interiori.

Fig.2.63. Racitori
exteriori aplicati unor
noduri termice tipice
a,c,f-nod in T racit la
exterior;b-nodin T
racit lateral;d-nod in
forma de L;e-nodin T
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racit bilateral;g-nod Tn T racit din trei part

Fig.2.64. Diferite tipuri de racitori interiori si
modul de fixare Tn forma

Nodurile termice tipice racite cu ajutorul racitorilor prezentati in figurile
2.63 au caracteristicile din tabelul 2.29.
In cazul unor noduri termice de lungime mare este necesara asezarea
unui numar mare de racitoare la diferite intervale, asa cum rezulta din tabelul

2.30.

Dimensiunile racitorilor exteriori pentru piese de otel

Tabelul 2.29

Felurile locului care trebuie racit

Dimensiunile

Dimensiunile racitorului

locului care
trebuie racit
a b g S m
a-Flanse <40 - (0,5-0,6)a -
b-Talpa Tn consola >40 - (0,6-0,8)a -
c-Bosa;j <40 - (0,6-0,8)a -
>40 - (0,8-1,0)a -
d-Nod cu unghi drept >25 | <25 - (0,5-0,8)d -
>25 | >25 - (0,5-0,8)d -
<25 | >25 - (0,4-0,6)d -
e-Nod n forma de “T” racitcu | <20 | <20 - (0,5-0,6)d -
doua racitoare <20 | >20 - (0,3-0,4)d -
>20 | <20 - (0,5-0,4)d -
>20 | >20 - (0,3-0,4)d -
f-Nod in forma de “T” racit cuun| >20 | >20 | (0,5-0,6)a - (2,5-3,0)b
racitor >20 | <20 | (0,5-0,6)a - (2,0-2,5)b
<20 | >20| (0,6-0,8)a - (2,5-3,0)b
<20 | <20 | (0,6-0,8)a - (2,0-2,5)b
g-Nod in forma de “T"racitcu | <20 | >20| (0,4-0,5)a | (0,4-0,5)d | (2,5-3,0)b
trei racitoare <20 | <20 | (0,4-0,5)a | (0,3-0,4)d | (2,0-2,5)b
>20 | >20| (0,5-0,6)a | (0,4-0,5)d | (2,5-3,0)b
>20 | <20 | (0,5-0,6)a | (0,3-0,4)d | (2,0-2,5)b
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Dimensiunile racitoarelor exterioare si intervalele dintre ele Tabelul 2.30

Tipul racitorului Dimensiune Tn mm Lungimea Intervale intre
racitoarelor in mm racitoare in mm
Rotund pana la & 25 100-150 12-20
de la @25 la @45 100-200 20-30
Plan grosimea panala 10 100-150 6-10
grosimea de la 10 la 25 150-200 10-20
grosimea peste 25 200-300 20-30

Din cauza dificultatii de fixare in forma a racitorilor exteriori grei, grosimea
racitorilor plani nu trebuie sa depaseasca 60mm, iar diametrul racitorilor rotunzi
45mm. Pentru a preveni caderea racitorilor, prinderea lor se face cu manere
avand diametrul de 4-8 mm si lungimea de 60-120 mm, figura 2.65.

Fig.2.65. Fixarea racitorilor
exteriori cu manere

Racitorii exterioari se folosesc nu numai pentru racirea nodurilor termice,
ci si in alte scopuri, de exemplu accelerarea racirii unei anumite parti a piesei
pentru a crea gradientul de temperatura necesar solidificarii dirijate a piesei
sau pentru a mari zona de influenta a unei maselote. O asemenea utilizare
este prezentata in figura 2.66. Dupa cum se observa in figura 2.66a rezolvarea
este gresita deoarece racitorul aplicat pe toata inaltimea obezii determina
solidificarea metalului sub maselota, impiedicand astfel alimentarea nodului
termic cu metal lichid.

Fig. 2.66. Aplicarea racitorilor
exteriori pe obada unei roti: a—
gresit; b—corect

In figura 2.66b aplicarea racitorului este corectd pentru ca asigura atat
solidificarea nodului termic cat si alimentarea cu metal lichid.
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CAPITOLUL 1Nl

PROIECTAREA TEHNOLOGIEI DE EXECUTIE A
GARNITURILOR DE MODEL PENTRU TURNAREA
PIESELOR UNICATE $I DE SERIE MICA

1. Intocmirea desenului tehnologic al piesei turnate

Pentru productia de unicate si de serie mica desenul tehnologic are o
mare importanta atat pentru atelierul de turnatorie cat si pentru modelarii
deoarece acest desen cuprinde aproape toate indicatiile tehnologice legate de
realizarea piesei turnate in bune conditii.

Desenul tehnologic al piesei turnate se intocmeste de proiectantul
tehnologiei de turnare si va cuprinde:

- Date de identificare;

- Materialul din care se toarna piesa,;

- Clasa de precizie a piesei turnate;

- Suprafata de separatie a formei;

- Adaosurile de prelucrare si tehnologice;

- Reteaua de turnare;

- Maselotele;

- Racitorii;

- Miezurile cu marcile respective si cu conturul trasat in toate proiectiile;

- Partile detagabile;

- Abateri de la dimensiunile nominale;

- Conditii speciale impuse pieselor turnate de catre proiectantul general
sau de catre beneficiar.

Procedeele tehnologice adoptate precum si calculele efectuate in
vederea dimensionarii diferitelor parti componente ale garniturilor de model vor
fi insotite de motivari tehnico-economice din care sa rezulte ca studentii au
studiat toate variantele tehnologice posibile inainte de a alege varianta optima.

2. Alegerea abaterilor dimensionale ale modelelor si cutiilor de miez

Precizia dimensionala a pieselor turnate depinde in mare masura de
precizia dimensionala a garniturii de model si de procedeul de formare.

Precizia dimensionala a garniturii de model are implicatii tehnico-
economice foarte serioase asupra pieselor ce se realizeaza prin turnare in
sensul ca poate determina economii sau pierderi de metal. Aceste economii
sau pierderi de metal devin foarte importante atunci cand este vorba de o
productie de serie mare sau de masa. De aceea precizia dimensionala care se
cere garniturilor de model este diferita in functie de caracterul productiei de
piese turnate.

in tabelul 3.1 sunt date tolerantele dimensiunilor modelelor si cutiilor de
miez din lemn care sunt mai susceptibile la abateri dimensionale decéat
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garniturile metalice. Din tabel se observa céa tolerantele sunt mult mai mici in
cazul productiei de serie mare si de masa, fatd de cazul productiei de unicate
si serie mica. Acest lucru este normal daca ne gandim si la faptul ca productia
de masa se realizeaza pe masini de format, cu ajutorul modelelor metalice, iar
demularea are loc mecanizat, reducandu-se astfel la maximum sursa de
abateri dimensionale la piesele turnate. Fiind vorba de o extragere a modelului
in conditii aproape perfecte, este de la sine inteles ca si precizia dimensionala
a modelelor trebuie sa se situeze la un nivel ridicat pentru a contribui astfel la
cresterea preciziei dimensionale a pieselor turnate si, in consecinta, la
realizarea economiilor de metal. Tot din tabelul 3.1 rezultd ca tolerantele
dimensiunilor modelelor si ale cutiilor de miez depind de marimea dimensiunilor
acestora. Constructia unui model care tine seama corect de toti factorii ce
actioneaza asupra preciziei dimensionale a pieselor brut-turnate, este o
problema foarte grea.

Tolerantele dimensiunilor modelelor si cutiilor de miez din lemn Tabelul 3.1

Dimensiunea, mm Clasa de precizie
Productie de Productie in serie Productie
masa individuala
Tolerantd maxima, mm
Sub 50 10,2 10,3 10,5
51 -100 $0,3 10,4 $0,6
101 — 200 10,4 10,5 $0,8
201 — 300 10,5 $0,8 1,0
301 — 500 $0,6 1,0 +1,0
501 — 800 $0,8 1,0 1,5
801 — 1200 1,0 1,5 1,5
1201 — 1800 1,0 2,0 2,0
1801 — 2600 1,0 2,0 13,0
2601 — 5400 1,5 13,0 13,0
Peste 5400 12,0 t

Se intdmpina dificultati din cauza ca multi dintre acesti factori actioneaza
simultan, iar pe de alta parte, toleranta finala este o insumare a tolerantelor cu
care contribuie fiecare factor. Tindnd seama ca fiecare factor are un camp de
tolerante si ca marimea acestui cdmp nu variaza de la un aliaj la altul sau de la
o piesa la alta, ci si in cadrul unei piese, rezulta dar importanta pe care o
prezinta realizarea elementelor componente ale garniturii de modal, in campul
de tolerante prescris.

3. Constructia modelelor si a cutiilor de miez pentru productia de
unicate si de serie mica

La stabilirea tehnologiei de executie a modelelor si cutiilor de miez trebuie
sa se tina seama de procedeul de confectionare a formei (manual, mecanic, in
rame de formare sau in sol, in forme crude sau uscate), de suprafata de
separatie a formelor gi a miezurilor, de pozitia piesei in timpul turnarii, de
adaosurile tehnologice si de prelucrare mecanica, de modul de alimentare a
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piesei etc.

Trebuie specificat ca garniturile de model pentru productia de unicate si
de serie mica se confectioneaza din lemn iar solutiile tehnologice adoptate vor
trebui sa conduca la cheltuieli minime de fabricatie obtinandu-se in acelagi timp
si 0 piesa turnata corespunzatoare.

Confectionarea garniturii de model este o faza ulterioara proiectarii
tehnologiei de turnare gi consta in realizarea in spatiu a tuturor elementelor
componente ale garniturii, pe baza indicatiilor prevazute in desenul tehnologic.

Desi constructia gariturilor de model nu intré in domeniul proiectarii
acestora, complexitatea pieselor, varietatea lor constructiva si dimensionala,
ridica o serie de probleme deosebit de variate si dificile.

Indiferent de complexitatea pieselor, modelele din lemn se compun dintr-
o serie de elemente de forma geometrica simpla, prin asamblarea carora se
obtine modelul propriu-zis. Modelorul este deci pus in situatia de a gasi care
sunt aceste elemente cu forme geometrice simple, care este cea mai indicata
metoda de asamblare a lor, astfel incat sa se asigure modelului stabilitate
dimensionala, rigiditate corespunzatoare, functionalitate in conformitate cu
cerintele tehnologiei de formare, sa stabileasca cele mai indicate tipuri de
imbinare si materialele de constructie cele mai adecvate pentru ca aceste
calitati ale modelului sa fie insotite de un pret de cost cat mai redus.

Dupa studierea desenului tehnologic, modelorul executd desenul de
trasaj la scara 1:1 in atatea vederi si sectiuni cate sunt necesare pentru
confectionarea modelului. Alegerea dimensiunilor .elementelor componente ale
viitorului model se poate face in functie de desenul de trasaj care va trebui sa
fie completat cu sectiuni prin care sa se scoata in evidentd modul de aranjare a
acestor elemente potrivit configuratiei piesei si grosimii partilor acestora.

3.1. Constructia garniturilor de model fara cutii de miez

Garniturile de model fara cutii de miez sunt destinate pentru piese turnate
fara cavitati interioare, care au in general o configuratie simpla. De regula,
aceste modele nu se sectioneaza, divizarea fiind mai intalnita in cazul pieselor
cu complexitate mai mare, acolo unde necesitatile tehnologice o impun.

3.2. Modele fara suprafata de separatie

Aceste modele sunt mai des intélnite in cazul placilor sau a barelor usor
profilate cu finclinari constructive prevazute pe pereti si nervuri. Modelele
nesectionate au urmatoarele avantaje:

- manopera redusa la construirea modelului;

- disparitia bavurilor in suprafata de separatie;

- ramele nu se deplaseaza una fata de alta;

- metalul lichid nu curge prin suprafata de separatie;

Pentru prevenirea deformarii modelului prin umflare la contactul cu
amestecul de formare umed si prin contragere in timpul depozitarii modelul se
executa din scanduri suprapuse, avand fibrele orientate perpendicular unele pe
celelalte.
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3.3. Modele cu suprafete de separatie

Aceste modele sunt mai des intalnite decat primele intrucat au fost
impuse de configuratia pieselor care nu se pot forma intr-o singura rama.
Anterior s-a arétat cd modelele nesectionate aduc unele avantaje. In acelasi
timp Tnsa, se produc si unele dezavantaje cum ar fi:

- se distruge suprafata activa a modelului prin lovire la dezbatere;

- nu se poate aplica formarea mecanizata fara unele dificultati;

- sunt necesare forme false etc.

De obicei modelele cu suprafatd de separatie se asambleaza prin
intermediul unei imbinari cu cepuri. Semimodelul inferior este prevazut cu gauri
cilindrice iar semimodelul superior este prevazut cu cepuri confectionate din
lemn de esenté tare sau din metal. Cepurile au forma tronconica si se fixeaza
in semimodel prin lipire sau prin insurubare. Pentru ca sa reziste la formari
repetate gaurile se intaresc cu bucse metalice.

in figurile 3.1 si 3.2 sunt prezentate doud tipuri de cepuri si bucse iar in
tabelele 3.2 si 3.3 sunt date dimensiunile tipizate ale cepurilor gi bucselor
metalice.

;
'

Fig.3.1. Cepuri si bucse de tipul |
pentru ghidarea modelelor si cutiilor de miez
dinlemn: a - cep; b - bucsa

d,
ad =77
b |
C : & |
h] 44
C I
o, ) 2
rfd __"_,ﬁ . L . . ]
|._.. Fig.3.2. Cepuri si bucse de tipul Il pentru ghidarea modelelor si
d —¥ i cutiilor de miez din lemn: a-cep; b-bucsa
f | ]
g_] | r
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Tabelul 3.2

Dimensiuni tipizate pentru cepuri si bucse metalice de tipul | folosite la modele

si cutii de miez din lemn

Marimea Cotele, mm a’
d1 d2 d3 d4 d5 d6 h1 hg h4 h5 r
I 40| 18| 12 3 32| 21 8 7 3 25| 12 1
1] 50| 24| 18 3 40| 30| M 7 3 31 16 1
11 63| 28| 20 5 49| 36| 14| 10 4 40| 18 1
Tabelul 3.3

Dimensiuni tipizate pentru cepuri si bucge metalice de tipul Il folosite la modele
si cutii de miez din lemn

Cotele Dimensiuni, mm

I Il 11 v V Vi VI
d4 4 6 8 10 12 15 18
do 2,5 4 55 7 9 11 14
ds 3,2 5 7,2 8,5 10, 5 13 16
dy 3,2 5 6,5 8 10 12 15
a 1 1 1 1 2 2 2,5
b 0,75 1 1 1 1 1,5 2
c 1 1 1,5 2 2 2 2,5
d 1 1 1,5 1,75 2 2,5 3,0
f 1 1 1,0 1,5 2 2 2,5
g 1 1 2 1,5 2 2 2,5
h 1 1 1.5 1,5 1,5 2 2
l4 13 15 19,5 24 27 32 40
> 4 5 7 9 11 14 17
I3 9 10 12,5 15 16 18 23
l4 8 8 11 13 16 18 22
r 2 2,5 3,7 4,7 6 8 9
r 1 1 2 2 2,5 3 3
a® 2° 2° 2° 2° 2° 2° 2°

3.4. Modele cu suprafete de separatie si cu parti demontabile

In practica existd situatii in care separarea modelelor in doud sau mai
multe elemente nu rezolva problema demularii fara distrugerea partiala a
formei, din cauza existentei pe partea superioara, inferioara sau laterala a
modelului a unor proeminente care impiedica demularea acestuia din forma. in
acest caz modelul trebuie construit cu parti demontabile, care se extrag din
propriu-zis si independent de

forma inainte sau dupa demularea modelului
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acesta.

Din punct de vedere al solutiei constructive aceste parti demontabile se
impart in parti demontabile obligatorii gi facultative.

Partile demontabile din prima categorie trebuie prevazute obligatoriu, fara
a se tine seama de influenta lor asupra pretului modelului, ca urmare, a unor
mari dificultati care apar la formare.

in figura 3.3 sunt reprezentate pozitiile pe care le pot avea in forméa partile
demontabile. Astfel in figura 3.3a se observa ca partile demontabile sunt
plasate atat in partea inferioara cat si in partea superioara a modelului,
demularea lor producandu-se in sensul aratat de sageti.

in figura 3.3b partea demontabiléd este asezatd la partea superioara a
modelului.

in figura 3.3c sunt reprezentate parti demontabile asezate pe partile
laterale ale modelului. La demulare exista doua directii de extragere si anume:
pe orizontala pentru a iesi partea demontabila din locasul creat in amestec si
pe verticala pentru scoaterea din cavitatea formei.

In figura 3.3d este prezentatd o parte demontabild laterald, pe coada de
randunica. Aceasta parte se detagseaza de model la demulare prin glisare si
ramane in forma, dupa care se extrage cu ajutorul unui carlig ascutit.

Alte elemente demontabile sunt dispuse in suprafata de separatie aga
cum se observa in figura 3.4.

Uneori partile demontabile se pot dispune pe circumferinta unor modele
circulare care la formare au pozitia orizontala, figura 3.5.

Daca alegerea rationala a partilor demontabile este o problema care
intereseaza mai mult pe proiectantul tehnolog, modul de executare si fixare a
lor este sarcina exclusiva a modelorului. Modul de fixare a partilor demontabile,
folosite Tn modelarie sunt date in figura 3.6.

Fig.3.3 Pozitia in forma a partilor

.h: :,“ moT i : demontabile
] Ve
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Figura 3.6a reprezinta parti demontabile cu suprafata de separatie plata,
fixate cu stifturi cu cap indoit si cu stifturi cu cap rotund.

Figura 3.6b si c reprezinta parti demontabile cu suprafata de separatie
prelucrata in corpul modelului fiind fixate prin incastrari in coada de randunica,
respectiv prin incastrari cvadriunghiulare.

in afard de modul de fixare prezentat mai sus, péartile demontabile se mai
fixeaza pe cepuri de lemn, cepuri si bucse metalice, prin incastrari circulare
simple, incastrari circulare cu cep suplimentar pentru realizarea unei anumite
pozitii, etc.

Fig.3.5. Parti demontabile la
modele circulare care la formare au
pozitia orizontala
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Fig.3.6. Modul de fixare a
partilor demontabile

Desi partile demontabile rezolva destul de simplu problemele complicate
de demulare a modelului din forma, ele nu sunt intotdeauna solutia optima
deoarece au o serie de neajunsuri cum ar fi:

- partile demontabile sunt fragile si de foarte multe ori sint sursa
principala de degradare a modelului;

- partile demontabile pot reduce precizia modelului dupa montari si
demontari succesive;

Aceste dezavantaje fac ca utilizarea partilor demontabile sa fie restransa,
preferdndu-se in locul lor modele care reproduc proeminentele cu ajutorul
miezurilor asa cum se poate observa in figura 3.7.

' sus .Isus

}jﬂs J j‘f: 1jﬂ$
: :-—-—-—/ — 4
.s'rl . | et

Fig.3.7. Eliminarea unei parti demontabile (a) prin introducerea unui miez (b)
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3.5. Constructia garniturilor de model cu cutii de miez

Utilizarea miezurilor rezolva toate problemele ridicate de formarea piesei
oricat de complicata ar fi ea, deoarece cu miezuri se pot realiza atat
configuratiile interioare cat si cele exterioare.

Dintre problemele pe care le rezolva utilizarea miezurilor se pot mentiona:

- evitarea inclinarilor exagerate de turnare la golurile interioare;

- evitarea partilor demontabile;

- evitarea partilor de model batute in forma;

-evitarea sectionarii multiple a modelelor la piesele cu mai multe sectiuni;

-evitarea metodelor speciale de demulare;

-realizarea mai comoda a unor inscriptii pe piesele turnate;

-montarea mai comoda a diferitelor parti metalice ce urmeaza a fi
inglobate in piesa turnata;

Cutiile de miez pot insoti toate tipurile de modele descrise in paragraful
anterior si anume:

-modele nesectionate;

-modele cu una sau mai multe suprafete de separatie;

-modele cu suprafete de separatie si cu parti demontabile.

Aceata combinare intre tipurile de modele si cutile de miez este
determinatd de complexitatea piesei si de metoda de formare aleasa. In
continuare ne vom referi la cateva detalii privind constructia cutiilor de miez.

3.5.1. Tipuri constructive de cutii de miez

Pentru a avea o utilitate practica, cutiile de miez trebuie sa indeplineasca
o serie de conditii si anume:

-sa fie stabile din punct de vedere dimensional;

-sa aiba o greutate acceptabila pentru a putea fi manevrate usor;

-sa permita extragerea miezului fara a-l distruge sau a-l deforma Tnhaintea
uscarii.

La stabilirea profilului si dimensiunilor cutiilor de miez trebuie sa se ia n
considerare:

-usurinta de agezare a miezurilor in forma;

-asigurarea miezurilor impotriva deplasarii in marci in directie
perpendiculara pe axa cutiei, de-a lungul axei si in sens invers rotirii, in jurul
axei cutiei de miez;

-asigurarea marginilor marcilor impotriva stirbirii si impotriva patrunderii
sub miez a granulelor de amestec de miez, care pot fi introduse in marca la
montarea miezului.

in functie de conditile impuse constructiei cutiilor de miez in practica
exista o diversitate foarte mare de tipuri constructive. Cateva din aceste tipuri
constructive sunt reprezentate in figurile 3.8, 3.9 si 3.10.
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Cu suprafatd de separatie sfericd Cu suprafatd de separatie de revolutie

Fig. 3.8 Tipuri de cutii de miez
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Uin mail multe elemente cu suprafata de separatie plana

Fig. 3.9. Tipuri de cutii de miez
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Cutii de miez Tn form3 de cadru demontabil

Fig. 3.10. Tipuri de cutii de miez
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3.5.2. Elemente constructive ale cutiilor de miez

Pentru asigurarea miezurilor impotriva deplasarii de-a lungul axei si
impotriva rotirii in jurul axei proprii se folosesc inchizatoare.

In figura 3.11 se prezinta diferite tipuri de nchizatoare pentru miezuri
orizontale.

Fig.3.11. Constructia Tnchizatoarelor pentru miezuri orizontale: a-inchizator inelar; b-
inchizétor cu sectionare; c-inchizator cu doua sectionari; d-inchizator in trapez
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La alegerea tipurilor de inchizatoare trebuie sa se tina seama de
dimensiunile transversale ale miezurilor, de directia si marimea fortelor care
actioneaza asupra miezului.

in figura 3.12 sunt prezentate tipurile de inchiz&toare pentru miezuri
verticale. inchizatorul din figura 3.12a este usor de executat si necesita o cutie
de miez ieftina Thsa nu este convenabil la montajul miezului pentru ca nu se
observa daca acesta ocupa corect locul in marci. De asemenea sub acest
inchizator poate patrunde aliaj lichid care astupa canalele de ventilatie sau
ridica miezul.

Pentru miezurile de diametru mic se largeste cutia de miez la partea
inferioara si se executa inchizatorul din figura 3.12b. Daca este importanta
asezarea precisa a miezului, se folosesc inchizatoarele cu cama prezentate in
figura 3.12c si d.

&8-£ -

Fig.3.12. Constructia inchiztoarelor pentru miezuri verticale: a-inchizator sectionat; b-
inchizétor largit sectionat; ¢ si d-inchizator cu cama

Pentru a prelua cantitatile de amestec care pot sa cada in locasul
marcilor la montaj, miezurile se prevad cu santuri pe perimetrul marcilor. Cutiile
de miez pot avea parti demontabile ca si modelele, atunci cand extragerea
miezului din cutie este mai anevoioasa, Partile demontabile la cutiile de miez
seamana din punct de vedere constructiv cu cele ale modelelor iar modul lor de
ghidare este acelasgi. De obicei partile demontabile sunt mai reduse ca numar
fata de cazul modelelor, deoarece cutile de miez pot avea separatie si pe
orizontala si pe verticala.

Elementele componente ale cutiilor de miez se pot asambla in mai multe
moduri. Astfel cutile de miez se pot imbina cu cepuri de lemn sau cepuri Si
bucge metalice, ale caror caracteristici s-au dat in tabelele 3.2 si 3.3. Acest gen
de imbinare este cel mai utilizat in modelarii, fiind ugor adaptabil la mai multe
tipuri de cutii de miez.
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La cutile de miez in forma de cadru demontabil imbinarea elementelor
componente ale cadrului se face cu pene si clesti de lemn asa cum se observa
in figura 3.13.

F

o

Fig.3.13.  Imbinarea
cutiilor de miez cu pene
si clesti de lemn

In afaré de aceste imbinari se mai utilizeaza dispozitive de inchidere cu
balama, figura 3.14, dispozitive de inchidere cu brida metalica, dispozitive de
inchidere cu stifturi, surub si piulita fluture si dispozitive de inchidere cu carlig,
figura 3.15.

Fig.3.14. Dispozitiv de inchidere Fig.3.15. Dispozitiv de Tnchidere
cu balama cu céarlig

3.6. Controlul, vopsirea si marcarea garniturilor de model

Intrucat aceste operatii sunt mai mult de domeniul executarii modelului
decat de domeniul proiectarii tehnologice, capitolul s-a introdus numai din
punct de vedere informativ pentru a pune la dispozitia viitorului tehnolog cateva
notiuni care sa poata fi utilizate la indicatii tehnologice.

Precizia dimensionala si calitatea pieselor turnate depind de calitatea
garniturilor de model care este asigurata in timpul procesului tehnologic atat de
tehnolog si modelor cat si de controlul tehnic de calitate. in general controlul
tehnic nu se ocupa de intocmirea procesului tehnologic ci se ocupa de
supravegherea aplicarii lui corecte si de respectarea tuturor prevederilor
acestuia.

Controlul tehnic de calitate ce se executa in procesul tehnologic de
construire a garniturii de model este de doua feluri:

- control interfazic;

- control final.
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Controlul interfazic are un rol foarte important in realizarea unei piese
turnate bune intrucat se executa pe operatii principale si poate depista din timp
unele neajunsuri care se pot corija. Pentru controlul interfazic se intrebuinteaza
atat mijloacele de masurare obignuite cat si sabloane, calibre confectionate
special de modelor pentru verificarea unor sectiuni variabile, a unor treceri
inguste etc.

De foarte multe ori modelorii impreuna cu controlorii, ca urmare a
experientei practice acumulate pot ajunge la solutii constructive mai bune
decéat tehnologul. Acest fapt insa, trebuie adus la cunostinta proiectantului
tehnolog, care poate admite sau nu solutia propusa pe baza unor temeinice
motivatii tehnico-economice. Este foarte important de retinut ca orice
modificare in constructia garniturii de model sau a formei se va face numai cu
avizul proiectantului tehnolog, care poarta principala raspundere pentru
realizarea piesei turnate in cele mai bune conditiuni.

Controlul final se ocupa cu verificarea finala a garniturii de model avand
in vedere urmatoarele:
controlul dimensional al garniturii;
controlul imbinarilor, a partilor demontabile;
controlul starii suprafetei garniturii de model,
controlul finisarii, vopsirii si marcajului garniturii de model;
inventarierea partilor componente ale garniturii de model.

Acest control trebuie efectuat nu numai la modelarie ci si in turnatorie
inainte de formare.

in general la productia de unicate si serie micd indicatile de control
prescrise de proiectantul tehnologiei de turnare se dau pe desenul tennologic
fara a fi necesara o fisa tehnologica de control.

Vopsirea garniturilor de model are mai multe roluri si anume:

- se micsoreaza asperitatea modelului ceea ce duce la extragerea sa mai
usoara din forma;

- se protejeaza materialul lemnos din model fatd de actiunea eroziva a
amestecului de formare;

- se protejeasa materialul lemnos de actiunea umiditatii din amestecul de
formare.

Tnainte de vopsirea modelului se face o chituire pentru a se astupa fisurile
din materialul lemnos. Dupa chituire urmeaza o slefuire cu hartie abraziva
pentru inlaturarea asperitatilor ramase de la chituire. Vopsirea se executa de
mai multe ori. Primul strat aplicat este un grund care astupa porii lemnului apoi
urmatoarele straturi sunt de vopsea pe baza de email sau pe baza de email si
nitroceluloza.

Pentru vopsirea garniturilor de model se folosesc culori conventionale
care sunt date in tabelul 3.4.
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Culorile conventionale pentru vopsirea si marcarea modelelor

Tabelul 3.4

Locul de aplicare a
vopselei

Fontd | Otel turnat si fonta

maleabila

Aliaje neferoase

Suprafete care
raman brute

Rosu Albastru Galben

Suprafete prelucrate
galben

Galben

Daca piesa se va
prelucra complet

Rosu cu dungi
galbene

Albastru cu dungi
galbene

Serlac cu dungi
galbene

Locul de imbinare
pentru

adaosuri de model,
maselote sau
racitoare

verde

Locul de imbinare
pentru marci si
suprafete de miez
care apar in
exteriorul modelelor

negru

Insemnarea pe
model si cutiile de
miez

negru

Maselote si
adaosuri de
prelucrare

Dungi negre acre limiteaza maselotele
si inscriptiile indicatoare

Intarituri la modele
care sunt astupate
dupa formare

Lac fara culoare sau serlac cu dungi incrucisate

Racordarile care se
vor taia la formare

negru

Marcarea garniturii de model are ca scop in primul rand identificarea sa.
Marcarea se face fie prin poansonare pe suprafetele ce urmeaza a fi

prelucrate,

fie prin

inscriptionare cu vopsea neagra.

inscriptioneaza: simbolul garniturii de model, numarul maselotelor, numarul
cutiilor de miez in ordinea montarii miezurilor, numarul partilor demontabile si
elementele retelei de turnare.
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4. Proiectarea tehnologiei de executare a garniturilor de model
pentru productia de serie mijlocie si masa

Productia de serie mijlocie si de serie mare este deosebita fatad de
productia de unicate si de serie mica si in consecinta vor fi diferite si pretentiile
fata de constructia si precizia dimensionala a garniturilor de model.

Pentru productia de serie mijlocie si mare se pune problema gasirii unor
solutii tehnologice si a unor materiale care sa fie calitativ superioare fata de
cele de la productia de unicate.

Elementele tehnologice in cazul modelelor pentru productia de serie mare
difera fata de elementele modelelor pentru serie mica, aceasta diferenta fiind
impusa atat de materialele care sunt utilizate in constructia acestor modele, cat
mai ales de conditiile in care se desfagoara procesul de productie.

4.1. Etapele proiectarii garniturii de model pentru productia de serie
mijlocie si de serie mare

Etapele proiectarii sunt in general aceleasi ca la productia de unicate si
de serie mica, avand unele exceptii legate de confectionarea modelelor si a
cutiilor de miez metalice. La productia de serie mijlocie si mare sunt necesare
garnituri de model metalice care au o rezistenta la diverse solicitari mai buna,
au o precizie si o stabilitate dimensionala ridicata precum si o netezime a
suprafetei mult mai buna. De asemenea, modelele metalice si cutile de miez
metalice se preteaza usor la operatiunile de formare $i miezuire mecanizata.

Unele modele si cutii de miez simple se pot obtine direct prin prelucrare
mecanica, in timp ce alte modele mai complicate, se obtin prin turnare si
prelucrare mecanica.

Pentru turnarea modelului metalic este necesar un model de lemn care
poarta diferite denumiri din care amintim: model-mama, submodel, promodel,
modelul modelului si model cu dubla contractie

Modelul mama este mai mare decat modelul metalic intrucat pe langa
contractia si adaosurile de prelucrare pentru modelul turnat cuprinde si
adaosurile de prelucrare si contractia pentru piesa turnata. Din aceasta cauza
modelul - mama are dubla contractie si adaosuri de prelucrare sporite. Daca
aliajul din care se toarna modelul mama are coeficientul de contractie 1,5 %,
iar materialul din care se toarna piesa tot de 1,5 % rezulta ca modelul mama va
avea contractia de 3 %.

Se poate considera ca modelul metalic are toate atributele unei piese
turnate si deci realizarea lui pana la cotele necesare ca model, este aceeasi ca
a pieselor turnate si prelucrate mecanic.

Procesul tehnologic de proiectare a garniturilor de model metalice va
cuprinde deci trei aspecte si anume:

-proiectarea garniturii de model metalice pentru productia de serie;

-proiectarea garniturii de model-mama din lemn;

-proiectarea tehnologiei de prelucrare mecanica si de asamblare a
elementelor garniturii de model metalice.

Considerand garnitura de model metalica drept piesa turnata rezulta ca
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proiectarea gamiturii de model - mama din lemn, va urma aceleasi etape ca si
o piesa turnata. Proiectarea garniturii de model metalice ca si tehnologia de
prelucrare mecanica si de asamblare a elementelor componente, trebuie
realizata in colaborare cu un proiectant de specialitate pentru a se gasi o
varianta optima din punct de vedere tehnologic si economic.

4.2. Elementele constructive ale garniturilor de model pentru
productia de serie mijlocie si mare

Datorita pretului de cost ridicat al garniturilor metalice in comparatie cu
cele din lemn se recomanda utilizarea modelelor metalice numai atunci cand
cheltuielile de executie sunt compensate de numarul mare de piese ce se vor
turna.

Modelele metalice si cutiile de miez se executa in general cu gol interior
si pereti subtiri. Pentru a le consolida se prevad nervuri de intarire asezate pe
partea neactiva, pe margini si pe suprafata de separatie. Numarul nervurilor
precum si configuratia acestora, depind de configuratia modelului. Grosimea
nervurilor se ia in medie 80 - 90 % din grosimea peretilor modelului, iar pentru
usurarea operatiunii de formare inclinarea lor va fi de 0,1 - 2°.

Racordarea nervurilor de intarire cu corpul modelului se realizeaza cu o
raza de 5 - 10 mm. Grosimea peretilor modelului si a cutiei de miez se ia in
functie de lungimea si latimea acestora. in figura 3.15 este reprezentata
diagrama pentru determinarea grosimii peretilor modelului in functie de
dimensiunea medie si de natura aliajului din care se toarna. Tot in aceasta
figura sunt reprezentate doua exemple de constructii de modele si cutii de
miez.
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Fig.3.15. Diagrama pentru calculul grosimii peretilor modelului(a)
si diagrama pentru calculul grosimii peretilor cutiilor de miez (b)

Constructia garniturilor de model metalice este avantajoasa fata de cea a
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garniturilor de model din lemn deoarece la lemn imbinarile diferitelor elemente
s-au facut prin lipire, pe cand la modelele metalice se pot turna monobloc ceea
ce duce la cresterea preciziei dimensionale, la cresterea rigiditati si a
rezistentei la formari repetate.

Cand piesa are diverse goluri interioare, pentru a caror realizare sunt
necesare miezuri, se va cauta ca la modelul metalic marcile sa se obtina prin
turnare din aceeasi bucata cu modelul.

Pentru extragerea modelului din forma in cazul cand acesta nu este fixat
pe o placa portmodel, se prevede o gaura filetata in care se va introduce un
surub.

Pentru cazul cand la formare, agezarea se va face pe o placa portmodel,
modelul metalic se confectioneaza din elemente separabile cu ajutorul carora
se executd independent semiforma inferioara si superioara. Sectionarea
modelului se face dupa suprafata de separatie.

La modelele metalice ca si la cele din lemn, se prevad parti demontabile
acolo unde este cazul, cu deosebirea ca la cele metalice numarul lor este mai
redus.

Ca elemente demontabile sunt considerate de asemenea si elementele
retelei de turnare, rasuflatorile, maselotele, modul de ghidare a acestora fiind
dat in figurile 3.16 si 3.17.

Fig.3.16. Sisteme de ghidare a piciorului de turnare si a maselotelor a-cu cep; b-cu adaos
de model; 1-cep; 2-piciorul pélniei de turnare; 3-bucsa filetata; 4-model colector de zgura; 5-
maner; 6-model maselota; 7-placa model

Fig.3.17. Sisteme de fixare a piciorului de turnare

Daca se impune ca unele proeminente ale modelului sau ale cutiei
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de miez sa fie executate ca elemente demontabile, se va utiliza unul din
sistemele de ghidare prezentate in figura 3.18.

In cazul miezuirii mecanizate prin scuturare sau presare, pentru a
se putea extrage miezul din cutie fara a fi necesara o suprafata de separatie
verticala, cutile de miez se executa sub forma unor elemente mobile
asamblate liber intr-un cheson metalic.

Elementele componente, inclusiv chesonul se obtin prin prelucrarea unor
semifabricate turnate.

a B C

Fig.3.18. Sisteme de ghidare cu coada de randunica a partilor
demontabile la modelele metalice.

In figura 3.19 este redata configuratia unei asemenea cutii de miez.

4 3 2 1
| T I
__5

Fig.3.19. Cutie de miez cu cheson: 1-cheson; 2,3,4-elemente mobile

Ca si modelele metalice, cutiile de miez metalice se executa cu peretii de
grosime pe cat posibil constantd, care urmaresc configuratia exterioara a
miezului.

In fig.3.20 sunt date cateva exemple de cutii de miez metalice.

123



Fig.3.20. Tipuri constructive de cutii de miez si modul de deplasare a elementelor
componente Tn timpul extragerii miezului

Sagetile indica sensul de extragere a elementelor componente in functie
de configuratia suprafetei pe care o reproduc si suprafata de separatie a cutiei
de miez.

Cutiile de miez metalice, alcatuite din mai multe elemente sunt prevazute
cu dispozitive de strangere pentru a nu permite desfacerea cutiei precum si
pentru a evita aparitia bavurii de amestec in timpul indesarii. Sistemele de
strangere si ghidare folosite la cutiile de miez metalice mici unde frecventa
inchiderilor si deschiderilor este mare, sunt redate in figura 3.21.

Fig.3.21. Sistemul de inchidere si ghidare a cutilor de miez metalice: a—cu brida
basculanta; b—cu surub si piulita fluture; c-bucsa si cap de ghidare

Pentru executia canalelor de ventilatie a miezurilor in locurile greu
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accesibile, cutiile de miez sunt prevazute cu orificii si dispozitive care permit
obtinerea acestor canale fara mari dificultati.

4.3. Prelucrarea elementelor garniturilor de model metalice

Confectionarea garniturilor de model metalice se executd conform
proiectului tehnologiei de turnare. Etapele care trebuie urmarite la procesul
tehnologic sunt urmatoarele:

- executarea modelului mama pentru turnarea modelului metalic;

- executarea modelului pentru turnarea cutiei de miez metalice;

- turnarea elementelor gamiturii de model metalice;

- trasarea si prelucrarea pe masini unelte;

- ajustarea si controlul ajustarii;

- montarea pe placa portmodel;

- controlul montarii modelului pe placa portmodel;

- omologarea.

Primele trei operatii sunt asemanatoare cu turnarea pieselor unicate cu
model de lemn.

Celelalte operatii sunt identice cu prelucrarea mecanica de precizie. Fara
a intra in detalii, in cele ce urmeaza se dau cateva explicatii in legatura cu
prelucrarea si ajustarea modelelor metalice, pentru ca studentii sa aiba unele
notiuni necesare pentru intelegerea constructiei garniturilor de model metalice.

Trasarea are scopul de a transpune dimensiunile de pe desen pe piesa
sau materialul de prelucrare. Trasarea incepe cu stabilirea suprafetei de
separatie a ambelor jumétati de model. In cazul cand se executd mai multe
modele identice, trasarea se face in acelasi timp. Dupéa prelucrarea suprafetei
de separatie se prelucreaza gaurile pentru prezoanele de control; apoi se
gauresc si se asambleaza intre ele jumatatile de model. Trasarea si
prelucrarea ulterioara a modelului se fac in stare asamblata.

Executarea gsabloanelor pentru confectionarea modelelor

Sabloanele utilizate la executarea cutiilor de miez si a modelelor sunt de
trei feluri si anume:

-de suprapunere;

-de trecere;

-de aplicare.

Sabloanele de suprapunere se utilizeaza in cazul executarii garniturilor
de model cu contururi complicate si cuprind de regula tot conturul modelului
sau al cutiei de miez in suprafata de separatie.

Sabloanele de trecere se folosesc la prelucrarea modelelor de mare
precizie, in special cand modelul se compune din doua jumatati simetrice cand
se impune ca acestea sa fie prelucrate supa un sablon comun.

Sabloanele de aplicare se utilizeaza pentru controlul suprafetelor
interioare si exterioare ale modelului si cutiilor de miez in cazul cand nu se
poate executa prelucrarea dupa trasare. Sabloanele se executa de obicei de
catre modelori din proprie initiativa pentru a controla pe parcursul lucrarii
conturul pe care-l prelucreaza.

Cand considera ca este cazul, tehnologul poate recomanda sau chiar
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proiecta sabloane insotite si de figele tehnologice de control care se folosesc
atat de modelori cat si de controlorii tehnici de calitate.

Prelucrarea garniturilor de model metalice

Modelele si cutile de miez metalice se prelucreaza pe masini unelte
obignuite, pe masini unelte speciale si manual, atunci cand suprafetele nu se
pot prelucra pe masgini. Prelucrarea manuala a modelelor incepe cu razuirea
bazei sau a suprafetei de separatie a modelului, care in prealabil a fost frezata.
Razuirea se verifica prin metoda vopsirii $i se urmareste ca pe fiecare
centimetru patrat sa se obtina cel putin cate doua pete de vopsea. Cand
modelul este compus din doua jumatati, dupa operatia de razuire pe suprafata
de separatie, acestea se asambleazd prin doua stifturi sau prezoane de
control. Modelele astfel asamblate urmeaza a fi prelucrate la strung sau la
freze, dupa care se completeaza cu prelucrarea manuala, conform trasajului
stabilit initial. In functie de conturul modelului controlul executiei prelucrarii se
face cu gabloane de suprapunere, de trecere sau de aplicare. Suprafetele de
contact ale modelului si ale cutiei de miez se prelucreaza eu o precizie de
+0,15 mm pe fiecare parte, in afara tolerantelor speciale mentionate pe desen.

Pe suprafetele astfel prelucrate nu se admit zgarieturi si cu atat mai mult
denivelari. Partile demontabile ale garniturilor de model metalice se ajusteaza
definitiv si se finiseaza dupa ce au fost asamblate de proba. Stifturile se control
si suruburile partilor demontabile se fixeaza pe suprafetele neprelucrabile ale
modelelor sau ale cutilor de miez pentru a evita manopera in plus la
acoperirea gaurilor ramase de la suruburi.

4.4. Constructia placilor portmodel

Placile portamodel sunt metalice (otel, fonta, aluminiu) si se obtin prin
turnare. Dupa turnare placile portmodel se prelucreaza pe ambele suprafete
prin frezare sau rabotare astfel ca suprafetele sa fie perfect paralele. Suprafata
activa a placii poate plana sau profilata, insa trebuie neaparat sa fie neteda.
Partea inferioara a placilor mari se executa cu nervuri pentru a mari rigiditatea
placii. O asemenea placa portmodel este redata in figura 3.22.

Placile portmodel metalice sunt scumpe si de aceea folosirea lor se
justificd numai la productia de serie mare. Unele placi portmodel pot permite
schimbarea rapida a modelului facand posibila folosirea lor la productia de
unicate si de serie mica. In acest sens pot fi enumerate plicile de model cu
coordonate, placile de model cu prindere magnetica a modelului si placile
portmodel cu rama de fixare prin strangere. Pe placa portmodel magnetica pot
fi fixate orice modele metalice sau nemetalice, cu conditia sa se prevada pe
suprafata de sprijin a acestora, o placa de otel prin intermediul careia se
realizeaza prinderea. Fixarea placilor portmodel pe masa masinii se poate
realiza in functie de dimensiunile placilor dupa unul din exemplele date in
figura 3.23.
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Fig.3.22. Placa portmodel pentru rame de dimesiuni 425 x 500 x 150 mm: a-inferioara; b-
superioara

Fig.3.23. Sisteme de fixare a placilor portmodel
pe masa masinii

Aceste sisteme de fixare pot fi utilizate si la cutiile de miez atunci cand se
executa indesarea mecanica a miezurilor.

Tot pe placile portmodel sunt fixate si cepurile care servesc la ghidarea
ramelor in timpul executarii formelor si in timpul extragerii modelului. Aceste
cepuri pot fi cilindrice in cazul ramelor mici sau cilindrice cu doua suprafete
frezate pentru ramele mari. Cepurile pot fi libere sau fixate cu ajutorul surubu-
rilor pe placa portmodel.
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4.5. Fixarea modelelor pe placile portmodel

Fixarea modelelor pe placile portomodel trebuie sa asigure:

- centrarea perfecta a modelului pentru a obtine suprapunerea corecta a
conturului celor doua semiforme executate separat si pe placi diferite;

- prinderea rigida a modelului pentru impiedicarea, slabirea si deplasarea
modelului pe placa in timpul formarii.

Centrarea modelului pe placa portmodel se executa de obicei fata de axa
de simetrie a acestuia intr-un cdmp de tolerante foarte stréns si se realizeaza
cu ajutorul a doua cepuri de centrare. Dupa fixarea modelului pe placa se
poate face si un trasaj pentru ca in cadrul unor dereglari ulterioare sa se poata
aduce imediat modelul in pozitia initiala. Fixarea definitiva a modelului pe placa
portmodel se va face numai dupa ce s-a verificat un lot de proba.

Modelele se pot prinde pe placile portmodel in mai multe feluri si anume:

-modelele se asambleaza pe placa cu ajutorul cercurilor de centrare prin
gaurile 1, figura 3.24a, dupa care unul din modele se aseaza pe placa de
model in pozitia stabilita. In aceastd pozitie se executd gaurile in placa
portmodel folosind pentru ghidare gaurile cepurilor, figura 3.24b.

cadru de centrare
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Fig.3.24 Principiul de gaurire si ghidare a modelelor in vederea
fixarii lor pe placa portmodel: 1-gauri centrare

Dupa executarea gaurilor, cele doua placi se suprapun cu suprafetele
active una pe cealaltéd si se centreaza reciproc prin intermediul cepurilor de
centrare ale ramei de formare. in aceastd pozitie se executd gaurile pentru
centrarea modelului, pentru a doua placa folosindu-se gaurile de la prima
placa, figura 3.24c. Urmeaza prinderea propriu-zisa a modelelor pe placile port-
model, figura 3.24d si e.

- In cazul al doilea modelul se prinde pe placd asezandu-se pe placa
portmodel conform trasajului iar fixarea se realizeaza cu suruburi in aceasta
pozitie. Gaurile pentru gsuruburi in placile portmodel, se executa in corelatie cu
gaurile modelului (daca le are) iar daca placa este gauritda in prealabil, se
folosesc gaurile existente prin care se vor trasa centrele gaurilor se urmeaza a
se executa in model.

Prima metoda este cea mai avantajoasa intrucat elimina trasarea si
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fixarea de proba a modelelor pe ambele placi. A doua metoda se foloseste
atunci cand se schimba des modelele pe placa portmodel.

Prinderea modelelor pe placa portmodel se poate realiza cu ajutorul unor
suruburi, figura 3.25, iar golul care rezulta deasupra capului surubului se umple
cu un aliaj usor fuzibil sau se chituieste cu rasina epoxidica.

o o L s
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Fig.3.25. Diverse sisteme de prindere a modelelor pe placa portmodel

In practicad existd situatii cand se foloseste o singura placa portmodel
deoarece modelul este simetric fatd de suprafata de separatie, figura 3.26.

74

q}.
E\_ P Fig.3.26 Fixarea modelelor pe placa portmodel in
AT cazul unor piese simetrice fatad de suprafata de separatie:

T — a - placa portmodel; b - piesa
=]
W
N
b

In acest caz la inchidere cele doud semiforme trebuie asezate in asa fel
incat sa se realizeze suprapunerea celor doua cavitati pentru a se obtine piese
cu configuratii complete gi corecte.
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O alta situatie exista in cazul cand placa portmodel are modele fixate pe
ambele suprafete, formele executandu-se succesiv cand pe o suprafatd cand
pe cealaltd aga cum se observa in figura 3.27.

Fig.3.27. Fixarea modelelor pe placa portmodel in cazul
unei placi avand ambele suprafete active: a-placa portmodel;
b—piesa

O asemenea placa poate servi si la formarea concomitenta in cazul de
jos si de sus in rame demontabile.

130



CAPITOLUL IV

UTILAJE AUXILIARE ALE PROCESULUI TEHNOLOGIC
DE FORMARE $I TURNARE

1.Rame de formare

Ramele de formare sunt foarte importante in procesul tehnologic de
formare si turnare trebuind sa indeplineasca urmatoarele conditii:

-sa permita ghidarea lor pe placa portmodel in timpul formarii;

-sa permita ghidarea lor una fata de alta la inchidere;

-sa asigure rezistenta formei impotriva presiunii metalostatice, rezistenta
la transport n timpul procesului tehnologic si dupa turnare.

Forma si dimensiunile ramelor de formare se determina dupa ce, in
prealabil, se stabileste pozitia modelului din forma, suprafata de separatie a
formei, marimea gi configuratia miezurilor.

Ca forma, ramele pot fi rotunde, patrate, dreptunghiulare, iar in unele
cazuri pot avea o configuratie mai complicata, in functie de configuratia piesei
ce se toarna aceasta mai ales in cazul productiei de serie mare si de masa.

2. Alegerea dimensiunilor ramelor de formare si a
numarului de modele in forma

Dimensiunile ramelor se aleg in functie de marimea modelului si a
celorlalte elemente ale retelei de turnare, a maselotelor, astfel ca s& avem o
grosime admisibila a amestecului de formare care inconjoara piesa turnata,
pentru a asigura rezistenta necesara formei impotriva actiunii metalostatice a
aliajului lichid. Forma mai trebuie sa reziste la trepidatii in timpul transportului,
manipularii si asamblarii.

in figura 4.1. sunt redate distantele intre model sau alte elemente ale
formei si rama de formare, iar cu ajutorul tabelului 4.1 se pot stabili
dimensiunile ramei de formare in functie de aceste distante.

Fig.4.1. Distantele minime intre model sau alte
elemente ale formei si rama de formare.

131



Tabelul 4.1
Stabilirea dimensiunilor ramei de formare in functie de diversele elemente ale
placii portmodel si ale formei.

Greutatea Dimensiuni,mm
piesei,kg a b C d e f
5 40 40 30 30 30 30
5-10 50 50 40 40 40 30
10-25 60 60 40 50 50 30
25-50 70 70 50 50 60 40
50-100 90 90 50 50 70 50
100-250 100 100 60 60 100 60
250-500 120 120 70 70 - 70
500-1000 150 150 90 90 - 120
1000-2000 200 200 100 100 - 150
2000-3000 250 250 125 125 - 200
3000-4000 275 275 150 150 - 225
4000-5000 300 300 175 175 - 250
5000-10.000 350 350 200 200 - 250
peste 10.000 400 400 250 250 - 250

Majoritatea ramelor sunt executate din otel prin turnare din elemente
separate, care se asambleaza prin suruburi dupa necesitati, sau dintr-o bucata.
In cazul pieselor mici atat la formarea mecanizata cat si la formarea manuala
se folosesc rame turnate din aliaje de aluminiu. Pentru formarea manuala a
pieselor mari si de serie mica se folosesc n special rame turnate din elemente
separate imbinate cu suruburi sau dintr-o bucata. De multe ori Tnsa pentru
construirea ramelor de formare se folosesc profile laminate in acest scop, sau
se construiesc din tabla obignuita ori striatd imbinata prin sudare. La stabilirea
numarului si felului de modele care se aseaza pe placa de model trebuie sa se
tind seama de urmatoarele considerente:

-toate piesele turnate sa se execute din acelasi aliaj;

-grosimea peretilor sa fie identica;

-asezarea pentru turnare trebuie sa fie identica, de exemplu: orizontala,
verticala etc.

La productia de serie mare cea mai convenabila este asezarea mai
multora modele identice pe placa, pe cand la productia de serie mica se
asambleaza pe placa modele diferite, intr-un numar proportional cu numarul
diferitelor piese turnate intr-un lot.

Modul de asezare a modelelor pe placa portmodel are o importanta
deosebita pentru realizarea unui consum redus de amestec de formare pe tona
de piese turnate. Este deci necesar ca suprafata placii portmodel, respectiv
volumul formei sa fie utilizate la maximum respectand bineinteles dimensiunile
recomandate in tabelul 4.1. in tabelul 4.2 sunt date dimensiunile ramelor de
formare.
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3. Elementele constructive ale ramelor de formare
3.1. Elemente pentru prinderea si manevrarea ramelor
Aceste elemente difera in functie de marimea ramei de formare, de modul

de manevrare si de felul procesului tehnologic de formare. Ramele manevrate
manual sunt prevazute cu manere asa cum se observa in figura 4.2.

Fig.4.2. Manere pentru rame de formare manevrate manual
a-filetate; b-incastrate; c-dublu incastrate

Pentru ramele mari care se manevreaza cu macaraua se prevad cu
butoane filetate, incastrate sau turnate. Configuratia acestor butoane, figura
4.3 si dimensiunile lor sunt date in tabelul 4.3.

3.2. Elemente pentru ghidarea ramelor de formare

Pentru ghidarea ramelor de formare pe placa portmodel sau pentru
ghidarea a doua rame una fata de alta, la formare ori in timpul asamblarii
ramele sunt prevazute cu elemente de ghidare.

C

i
: -L:.i _'““"1
Eips

Fig.4.3. Buton turnat
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Configuratia si dimensiunile butoanelor turnate Tabelul 4.3

Sarcina admisibila pe Dimensiuni, mm
buton
Materialul ramei d do D a b I R S
Aluminiu | Otel | Fonta

70 <200 | <100 | 20 | 8 | 34 | 7 | 10 | 15-25 2 5
150 <500 | <250 | 30 | 12 | 51 9 | 12 | 25-35 3 8
350 <1000 | <500 | 45 | 18 | 76 | 14 | 15 | 35-55 5 | 11
600 <1750 | <900 | 60 | 24 | 102 | 18 | 18 | 50-70 6 | 15
1000 | <3000 | <1500 | 80 | 32 | 136 | 24 | 22 | 65-95 8 | 20
2000 | <6000 | <2500 | 100 | 40 | 170 | 30 | 30 | 80-120 | 10 | 25
3000 - <3500 | 120 | 48 | 204 | 36 | 40 | 95145 | 12 | 30

Elementele de ghidare sunt cepurile de ghidare si gaurile de ghidare. In
general o rama dintr-o pereche de rame are doua cepuri, iar cealalta doua
urechi din care una are o gaura rotunda, iar alta o gaura ovala. Pentru a creste
precizia de ghidare unele gauri ale urechilor de rame sunt prevazute cu bucse.
In figura 4.4 sunt reprezentate cateva variante constructive ale urechilor de

'jﬂéﬂi_,

Fig.96 Configuratia cilindrica sau ovala a elementelor de ghidare a ramelor de formare: a-
cilindrica cu bucse; b-cilindrica fara bucse; c-ovala; d-ovala spintecata

In ceea ce priveste pozitia elementelor de ghidare pe peretele vertical al
ramei, acestea pot fi plasate atét la partea superioara, respectiv la suprafata de
separatie a ramei de formare, sau undeva pe inaltimea peretelui.

in figurile 4.5, 4.6 si 4.7, respectiv tabelele 4.5, 4.6 si 4.7 sunt date
dimensiunile si configuratia elementelor de ghidare ale ramelor de formare.
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Dimensiunile bucselor de ghidare TABELUL 4.5
d, H11, H D D1 a(h) Dimensiunile
mm mm mm mm mm ramelor

mm
20 20 30 34 4 500
24 25 34 38 5 600 - 1260
28 25 38 42 5 1400 - 2000
I—L Fig. 4.5 Bucse de centrare simple: A-fixare
— 1 prin turnare; B-fixate prin presare
e, o
I : | =4 | 1 1"_" l
= 2 il S T
« 111 AN
wr] [ prre = e
1 4-‘:' 1—0— | J’J L.li
8 F——

Dimensiunile tijelor de centrare mobile Tabelul 4.6
Diametrul do, A B a,
tijei, d, mm L, L4, l, D, L4, l, D, |grade
(d11) mm| mm | mm | mm mm mm | mm
120 70

20 19 | 200 | 120 70 26 140 80 30 3
160 100
130 80

24 23 | 210 | 130 80 30 160 100 | 34 3
220 150
130 80

28 27 - - - - 140 90 38 3
160 100
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Fig.4.6. Tije de
centrare mobile

Diametrul
tijei
de L Li | L2 I I, ls | dy | dp | d3 | d4
centrare
d, (d9)
mm
141 | 120 | 152 | 70
151 11.30| 162 | 80
20 171 |1 150 | 182 | 100
221 [ 200 | 232 | 150 | 21 15 17 17 M 15 14
271 | 250 | 282 | 200 16
177 | 150 | 190 | 100 | 27 18 22 20 |(M20| 18 16
277 | 200 | 240 | 150
24 277 | 250 | 290 | 200
327 | 300 | 340 | 250
377 | 350 | 390 | 300

Dimensiunile tijelor de centrare fixe

Tabelul 4.7

Fig.4.7 Tije de centrare fixe
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Bucsele de ghidare fixate prin turnare se executa din OL 60 iar bucsele
de ghidare fixate prin presare si tijele de centrare se executa din OLC 10 sau
OLC 15 cementate si calite la 45 - 50 HRC inainte de rectificare. Grosimea
stratului cementat va fi pentru bucse de 0,8 — 1 mm iar pentru tije de 1,2- 1,4
mm.

3.3 Elemente pentru asigurarea formelor la turnare

Aceste elemente servesc la strangerea formelor inainte de turnare pentru
a asigura forma impotriva curgerii aliajului lichid, prin suprafata de separatie, ca
urmare a actiunii exercitate de presiunea metalostatica. Cele mai multe forme
se asigura prin Tngreunare cu greutati agezate pe forma sau prin strangerea cu
suruburi. Acest procedeu nu este recomandabil decat atunci cand forma are
rezistenta necesara pentru a sustine si greutatile suplimentare. In mod normal
ramele se prevad cu elemente de asigurare care se numesc umeri si bride.
Bridele se pot obtine direct din turnare atunci cand ramele se obtin din turnare,
sau se pot obtine separat gi se sudeaza ori se imbina prin guruburi pe peretele
ramei.

Configuratia si dimensiunile umerilor si bridelor sunt prezentate in figura
4.8 si in tabelul 4.8

In afard de acest sistem de asigurare se mai pot folosi si alte tipuri de
asigurare si anume sistem cu cep si pana sau cu surub si piulita.

Dimensiunile umerilor si bridelor Tabelul 4.8

A | N n m (¢ f e g R R1 Kk
38 [24 15| 75 15 75 45 38 65 17 20
46 |29 | 18 80 18 90 55 44 90 20 20
56 |34 | 20 85 20 110 60 52 95 22 22
72 [ 43| 24 90 24 130 65 64 110 27 27

Fig. 4.8. Umeri si bride
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3.4. Alte elemente constructive ale ramelor de formare

Pentru imbunatatirea uscarii, aerisirii si a ugurarii ramei in peretii
acesteia se pot executa gauri rotunde sau ovale asa cum se poate
vedea in figura 4.9. In vederea asigurérii rezistentei ramelor de formare,
a stabilitatii acestora mai ales dupa indesare si pentru a evita caderea
amestecului de formare in timpul turnarii sau manipularii, ramele se
prevad cu un sistem de traverse. Aceste traverse pot fi obtinute prin
turnare odata cu rama sau sunt turnate separat si pe urma montate cu
suruburi pe peretele ramei de formare. In general, traversele se prevad
la ramele mari. In unele cazuri traversele sunt prevdzute cu joante
pentru a prelua dilatarea in timpul uscarii si in special a turnarii. Pentru
usurarea ramei si pentru evacuarea buna a gazelor traversele se pot ga-
uri. Dimensiunile si numarul gaurilor sunt in functie de marimea
traversei.

Fig.4.9. Gauri in peretii ramelor: a-
circulare; b-ovale

4. Placi pentru uscarea miezurilor

Dupa indesare si extragere din cutie, miezurile au o rezistentd scazuta in
stare cruda si este necesara uscarea lor pentru a evita deformarea sau
distrugerea.

Pentru extragerea miezului din cutie, pentru transportul acestuia si pentru
uscare se folosesc placi de uscare. Forma si dimensiunile placilor de uscare
sunt impuse de cele mai multe ori de insasi dimensiunile si configuratia
miezului.

La productia de unicate placile de uscare sunt plane avand dimensiunile
si configuratia din figura 4.10 si tabelul 4.9.
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Fig4.10. Placi de
uscare plane
Dimensiunile placilor de uscare plane Tabelul 4.9
Tipul Dimensiunile C f k I
placii
axb
1 150x200 30 4 10 25
200x400
2 300x300 35 4 10 25
300x600
2 300x650 40 5 12 30
300x900
2 400x400 40 5 12 30
400x800
2 500x500 45 6 14 35
500x700

Pentru uscarea miezurilor de serie mare avand o configuratie oarecare se

utilizeaza placi

de wuscare speciale avand suprafata activa profilata,

asemanatoare cu a unei jumatati de cutie de miez. O asemenea placa de

uscare este prezentata in fig.95.
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Fig.4.11. Profilul
placi de uscare pentru
un miez de serie cu
configuratie complexa.
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Placa de uscare poate avea un locas sau mai multe in functie de numarul
de miezuri care se pot executa in acelasi timp, figura 4.12. Placa prezentata
este avantajoasa pentru ca da posibilitatea asezarii in stiva fara a se rasturna
in timpul transportului si manevrarii. Asezarea in stiva este avantajoasa pentru
ca se utilizeaza eficient suprafata de uscare si depozitare.

Fig.4.12. Placi de uscare profilata cu
un numar de trei locasuri pentru asezarea
miezurilor

Placile de uscare se confectioneaza prin turnare in majoritatea lor din
aliaje neferoase si mai rar din fonta sau otel. De asemenea se pot confectiona
si din tabla de otel. Placile de uscare trebuie sa aiba o rugozitate mica pentru a
se pastra netezimea miezurilor si integritatea lor. Placile de uscare se prelu-
creaza pe masini unelte in prealabil, apoi se finiseaza manual atunci cand
profilul nu permite prelucrarea pe masini.

5. Proiectarea formelor temporare pentru turnatorii

Formele temporare, denumite astfel pentru ca se distrug dupa turnare,
sunt confectionate din amestec de formare gi continua sa ocupe in prezent un
loc important in turnatorii deoarece aduc unele avantaje tehnico-economice
importante. Printre acestea trebuie amintita marea adaptabilitate la orice fel de
configuratie si marime si utilizarea pe scara larga atat la productia de unicate,
cat si la productia de serie si de masa.

Proiectarea formelor temporare incepe de fapt cu proiectarea garniturilor
de model deoarece cu ajutorul acestora se realizeaza toate elementele
tehnologice necesare obtinerii formei. Cu toate acestea mai raman o serie de
operatii care au acelasi scop si care se executa in timpul procesului tehnologic
de formare, miezuire, uscare, vopsire, montare a miezurilor si asamblare a
formelor.

5.1. Tipuri de desene ale formei
Desenul formei constituie parte integrala a documentatiei tehnologice de

executare a piesei turnate si impreuna cu fisa tehnologica trebuie sa cuprinda
toate datele necesare cu privire la executarea formei si a miezurilor.
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Desenele formelor de turnatorie se clasifica dupa felul proiectului
tehnologiei de turnare a pieselor. Se cunosc trei categorii de desene:

- desene amanuntite, folosite la elaborarea proiectelor amanuntite pentru
productia de serie si de masa, care indica toate detalile formei. Desenul
executat pe calc va contine reprezentarea asamblarii formei, in numarul
necesar de vederi $i sectiuni, miezurile cu indicarea constructiei lor, reteaua de
turnare, racitoarele, consolidarile formei etc.;

- desene rezumate, folosite la proiectele pentru productia de serie mijlocie
sau de serie mica si complexitate mare. Aceste desene difera de primele prin
faptul ca sunt mai putin detaliate si ca desenele elementelor formei se
intocmesc numai exceptional atunci cand nu pot fi prezentate suficient de clar
in desenul tehnologic;

- desene simplificate folosite de obicei pentru proiectele simplificate
corespunzatoare unei productii de unicate si de serie mica. Asemenea desene
evidentiaza cele mai importante elemente ale formei lasand la aprecierea
executantului unele elemente secundare ca de exemplu armarea miezurilor si
a formei, directia de indesare a amestecului de formare, prinderea miezurilor
etc.

5.2. Indicatii pe desenele formei

Desenele amanuntite si desenele rezumate trebuie sa contina
urmatoarele date:

- date de identificare - denumirea piesei, numarul reperului;

- date generale - clasa de precizie, valoarea contractiei;

- profilul si dimensiunile formelor si miezurilor;

- marimea adaosurilor tehnologice si a adaosurilor de prelucrare;

- constructia formelor si miezurilor-armaturi, modul de imbinare a
miezurilor, aerisirea formei si miezurilor, montajul miezurilor in forma, montarea
racitoarelor, asamblarea formei;

- materialele din care se executa forma si miezurile;

- reteaua de turnare;

- ramele de formare folosite;

- controlul dimensional al formei si miezurilor.

Pentru simplificarea desenului, pentru o mai clara prezentare a formei si
pentru a economisi timpul desenatorului se folosesc frecvent simbolurile
conventionale. Aceste simboluri vor fi prezentate in cele ce urmeaza odata cu
operatiunile respective.

5.3. Profilul si dimensiunile formei

Desenul formei cuprinde printre altele numarul, profilul si asezarea
modelelor in forma, suprafata de separatie a formei, suprafata de sablonare i
divizarea gablonului (pentru formele executate cu sablon), pozitia formei la
turnare, directia de extragere a partilor demontabile ale modelului, dimensiunile
de verificare in forma. Intersectia suprafetei de separatie a formei cu suprafata
desenului se inseamna printr-o linie continuua. La capetele liniei si in locurile
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unde se frange (suprafata de separatie profilatd) se pun cruciulite. Partea
superioara si inferioara a formei se inseamna cu literele J (jos) si S (sus),
asezate imediat deasupra si sub linia de divizare a formei, conform tabelului

4.10.

Tabelul 4.10

Insemnarea suprafetelor de separatie a formei si a suprafetei sablonate

Poz. | Schita Denumirea

a
Suprafata de separatie
a formei

b
Suprafata de separatie
a ramei demontabile

c
Suprafata de separatie
falsa a formei

d

Suprafata formei
sablonate (suprafata A
B, C sablonata cu
sablonul 1)

Cand forma este executata din trei rame partile formei de turnare se inseamna
cu literele J (jos), M (medie) si S (sus) asezate sub si deasupra liniilor de
divizare.

in tabelul 4.11 se prezintd modul de insemnare a miezurilor.
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Insemnarea miezurilor

Tabelul 4.11

Poz. | Schita

Denumirea

a

Suprafata de
separatie a cutiei de
miez egalizatda cu
linealul

o
s Lot

Wittty
A e R

Suprafata pe care se
reazema miezul la
uscare, suprafata
slefuita a miezului.
Punctele de reazem
ale miezului in timpul
slefuirii

f*‘- P 'f

i

7
?

Directia de indesare
a amestecului directia
de scoatere a partilor
demontabile ale
modelului sau cutiei
de miez

Insemnarea

d
miezurilor prin
hasurare

e Insemnarea

miezurilor mari

Cand ramele sunt mai multe decat trei se numeroteaza incepandu-se de
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jos. Cand rama este demontabila alaturi de litera J sau S se inscrie la
paranteza observatia (Demont.). Cand forma este executata cu o suprafata de
separatie falsa, alaturi de litera J sau S care se refera la partile formei cu profil
fals, se adauga intre paranteze "fals".

Suprafata sablonatd se inseamna pe desen cu o linie ondulata si alaturi
se mentioneazd numarul sablonului (de exemplu pentru insemnarea unei
suprafate ABC sablonate se foloseste notatia S1-ABC). La formele asezate
orizontal pentru umplere nu se mentioneaza nici o observatie pe desen, in
schimb daca forma se ageaza inclinat se face mentiunea: "pentru umplere
forma se aseaza sub un unghi de ....°".

Directia de extragere a partilor individuale ale modelului se inseamna cu
sageti speciale, tabelul 4.11c. Pentru a determina ordinea de extragere din
forma a elementellor lAnga sageti se vor mentiona numerele care indica
ordinea.

Dimensiunile suprafetelor obtinute direct cu modelul nu se indica pe
desenul formei ci se indica numai dimensiunile care pot suferi modificari la
montarea formei cum ar fi de exemplu: dimensiuni rezultate din montarea
miezurilor, distanta dintre miez gi forma, distanta dintre doua miezuri,
dimensiunile grosimii peretilor la inchiderea formei, dimensiunile elementelor
formei ajustate in timpul montajului etc.

Abaterile admisibile de la dimensiuni se mentioneaza pe desenul formei
numai atunci cand depasesc limitele de precizie a piesei turnate. Dimensiunile
locasurilor de marci si jocurile dintre miez si locasuri nu se trec in mod obisnuit
pe desen gi se mentioneaza numai atunci cand marimile respective depasesc
valorile prevazute in standard ca urmare a ajustarii manuale.

5.4. Profilul si dimensiunile miezurilor

Miezurile se pot reprezenta atat pe desenul formei asamblate cat si
individual. Desenul miezului trebuie sa cuprinda:

- cantitatea, numarul si profilul miezului;

- suprafata de separatie a miezului;

- suprafata de evacuare a excesului de amestec de miez din cutie;

- suprafata de sprijin a miezului in timpul uscarii;

- directia si modul de indesare a amestecului de miez in cutie;

- directia de extragere a elementelor componente ale cutiei;

- suprafetele glefuite ale miezului;

- dimensiunile miezului care trebuie controlate inainte de montaj.

Miezurile se numeroteaza in ordinea montajului in forma si se
simbolizeaza cu prescurtarea Mz urmata de numarul miezului ( de exemplu Mz
1, Mz 2). Pentru cutia de miez se va folosi simbolul C,,, urmat de numarul
miezului.

Suprafata de separatie a miezului se marcheaza cu o linie continua, daca
miezul este lipit se face aldturat mentiunea corespunzétoare. in tabelul 4.11
sunt prezentate principalele simboluri care se inscriu pe desenul miezurilor.

Dimensionarea elementelor miezului care rezulta din profilul cutiei este
inutila mentionandu-se numai dimensiunile obtinute prin glefuirea miezului
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(manuala sau mecanizata) sau prin montajul catorva miezuri intr-un singur corp
asamblat in afara formei. Miezurile se simbolizeaza prin hasurare dubla. Pentru
a evita confuziile care pot aparea la doua sau mai multe miezuri alaturate,
fiecare miez se va hasura in mod diferit, tabelul 4.11d. Daca miezurile sunt mai
mari se hasureaza numai conturul.

5.5. Constructia formei gi miezurilor
5.5.1. Armarea formei si miezurilor

Miezurile si formele pot fi armate cu armaturi, carlige sau suporturi etc.
Nervurile folosite pentru consolidarea amestecului in forma pot constitui o parte
din ramele de formare, ele se pot executa si ca elemente seperate din fonta
sau din tabla, fixate pe rama.

Armaturile miezurilor si formelor se pot confectiona prin turnare sub forma
de bare sau cadre de diferite forme prevazute cu tepi sau proeminente. De
asemenea se confectioneaza frecvent prin sudare. Pentru a reprezenta
armaturile cu profile mai complicate este necesar un desen dimensionat.

Armaturile se simbolizeaza mentionandu-se:

- simbolul A;

- materialul din care se executa (Fo - fonta Ot - otel);

- dimensiunile transversale si lungimea armaturii (A x b sau diametrul d,
lungimea I);

Simbolizarea unei armaturi simple executata din sarma se prezinta astfel:
A Ot @ d x | iar pentru o armé&tura executata din otel patrat A Ot a x b x I. In
tabelul 4.12 sunt redate insemnarile armaturilor pentru forme si miezuri.

Carligele se reprezinta indicandu-se:

- simbolul Cg;

- forma carligului;

- diametrul d;

- lungimea |;

- lungimea barei L (intre paranteze) din care s-a confectionat carligul.

De exemplu un carlig in forma de Z se simbolizeaza Cg Z @dxl (L)

Suportii se simbolizeaza prin:

- prescurtarea Sup.;

- dimensiunile laturilor suportului (a x b);

- lungimea suportului |
De exemplu un suport se va reprezenta: Sup. a x b xl.

Cuiele de turnatorie pentru consolidarea formei se vor simboliza prin:

- prescurtarea Cui.

- diametrul cuiului d;

- lungimea cuiului I.

Deci cuiele se vor simboliza: Cuid x |

Consolidarea unei margini a formei cu cuie va cuprinde urmatoarele
simboluri:

- simbolul cuielor folosite ( Cuid x 1)

- lungimea marginii ce se consolideaza L, inscrisa in paranteze;
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- numarul de cuie distribuite pe marginea data, n;
Deci consolidarea marginii se va simboliza: Cuid x| (L) n

marginilor
formei cu cuie
Cuidx(L)en

Reprezentarea armaturilor pentru forme si miezuri Tabelul 4.12
Poz | Schita Denumirea Poz | Schita Denumirea
a. — Nervura f. Consolidarea
li::i—— definita resex suprafetei (a
N dreapts +r +F o x b) a formei
lunga de N cu cuie
= 800mm si cu Cuie
20 sectiunea de Q. dxl(axb)en
A @ 20x20x800 20x20mm
b. | | Céarlige de| g. p— Suport cu un
5 consolidare a o 8 picior
b B formei Sup.axbxl
1 .
C. Tija pentru| h. Suport cu
consolidarea T doua picioare
=] formei Sup.2 (axbxl)
Y -
$20
d. Cui de| i Suport cu tije
«:E turnatorie f'
| Cuidxl — \
_ L
e. Consolidarea j Suport cutie
v
o

&

Insemnarea consolidarii unei anumite parti a suprafetei formei se
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compune din:

- simbolul cuielor folosite (Cui d x I);

- dimensiunile suprafetei consolidate (a x b);

- numarul de cuie repartizate pe suprafata consolidata, n;
Deci simbolizarea va fi astfel: Cui. dxl (axb) n. Conturul suprafetei consolidate
se marcheaza cu o linie subtire si se dimensioneaza.

5.5.2. imbinarea miezurilor si partilor formei

La formele care necesitd miezuri exterioare sau miezuri interioare
complexe (alcatuite din mai multe miezuri simple) ori la formele executate
numai din miezuri se impune operatia de imbinare a miezurilor simple sau a
miezurilor care compun forma. imbinarea se poate executa prin mai multe
metode, mai des intalnite fiind lipirea si insurubarea.

Lipirea se reprezintd cu prescurtarea lip. Imbinarea miezurilor prin
comprimare umeda se simbolizeaza prin prescurtarea lip.umed. Pentru
simbolizarea miezurilor uscate se foloseste prescurtarea usc. De exemplu: Mz
2 usc.

Lipirea cu un amestec de argila se simbolizeaza cu lip.argil. iar lipirea cu
o solutie de dextrina cu lip. dextr.

Daca pentru imbinarea miezurilor se utilizeaza cateva sortimente de clei
numerotate, simbolul se compune din prescurtarea lip si numarul sortimentului
de clei, de exemplu lip.3.

Pentru a simboliza lipirea a doua miezuri in stare uscata se va mentiona:
de exemplu lip.argil. (Mz 2 usc. + Mz 3 usc.)

Pentru lipirea unui miez umed in miez uscat folosind dextrina se va
inscrie de exemplu: lip.dextr.(Mz 1 umed + Mz 2 usc.)

Lipirea miezurilor uscate intr-un miez umed colector poate fi realizata prin
doua procedee:

- se incleiaza miezurile uscate (Mz 2 si Mz 3) intr-un miez umed Mz 1
dupa scoaterea din cutie;

- miezurile uscate (Mz 2 si Mz 3) se introduc in locasurile co-
respunzatoare ale cutiei de miez, in care se va indesa miezul Mz 1. Conform
principiului de simbolizare miezurile cuprinse intre paranteze se mentioneaza
in ordinea montajului. in acest caz cele dou& procedee de imbinare amintite
mai sus se pot simboliza astfel

-Lip.dextr.( Mz 1 umed + Mz 2 usc. + Mz 3 usc.)

-Lip.dextr.( Mz 2 usc. + Mz 3 usc. + Mz 1 umed)

Imbinarea miezurilor prin insurubare se simbolizeaza astfel:

- prescurtarea "insurub.”;

- numarul suruburilor n;

- dimensiunile surubului;

- numerele miezurilor imbinate.

De exemplu doua miezuri Mz 1 si Mz 2 imbinate prin Thsurubare cu doua
suruburi M 20 x 200 se vor simboliza astfel:

ingurub 2 (M 20 x 200) (Mz 1 + Mz 2).
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5.5.3. Aerisirea miezurilor si a formei

Miezurile si formele trebuie sa aiba o permeabilitate capabila sa asigure
evacuarea gazelor care se produc la turnare pentru a se evita formarea
suflurilor. Tn acest scop prin forme si miezuri se executd canale de aerisire prin
care se evacueaza in atmosfera o parte din gazele formate la turnare.

Cele mai utilizate metode de aerisire a formelor si miezurilor sunt
urmatoarele:

- inteparea cu vergeaua;

- scoaterea barelor montate in forma;

- taierea unui sant in suprafata de separatie a formei sau miezului;

- presarea unui sant;

- practicarea unor canale cu ajutorul unui snur ceruit;

- executarea de canale cu o bucata in forma de spirala;

- executarea de canale cu o funie de paie sau de talas;

- executarea de canale cu o sfoara de canepa;

- executarea de canale cu tevi;

- aerisire printr-un fus gaurit (pentru miezurile sablonate pe placa).

in tabelul 4.13 sunt date simbolizarile canalelor de aerisire pentru forme si
miezuri iar in tabelul 4.14 sunt date norme de aerisire.

Insemnarea inteparii cu vergea se compune din:

- simbolul G (gaze);

- sageata indreptata in directia evacuarii gazelor,;

- dimensiunile diametrului d si a lungimii gaurii 1;

Simbolul are aspectul: G1d x I.

Insemnarea intepérii multiple de-a lungul unei linii drepte sau curbe se
compune din:

- simbolul inteparii (G1d x I);

- lungimea conturului intepat (L)

- numarul de intepari pe conturul dat, n.

De exemplu: G1d x| (L) - n.

in cazul cand intepérile se executd pe circumferinta unui cerc in locul
lungimii conturului (L) se mentioneaza diametrul cercului dupa cum urmeaza:
Gtd x 1 (®D) - n.

Simbolizarea inteparii unei anumite parti a suprafetei se compune din:

- simbolul inteparii (G1d x I);

- dimensiunea suprafetei supuse inteparii (a x b);

- numarul de intepari pe suprafata data, n;

De exemplu: G1d x| (a x b) - n.

Conturul suprafetei supuse inteparii se marcheaza cu o linie subtire si se
dimensioneaza.

Reprezentarea aerisirii obtinute prin extragerea unei bare simple,
introdusa in forma la indesare se compune din:

- simbolul Gtextr;

- dimensiunile diametrului d gi lungimii barei |,

Deci simbolul va fi: Gtextr. d x I.
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Simbolizarea canalelor de aerisire pentru forme si miezuri Tabelul 4.13

& Schita Denumirea & | Schita Denumirea
= =
[e) o
al a
a e
R [y, o — — —
Intepare cu LA & h
vergele %‘—r Sant de
3 ¥ | aerisire
G sant 3x5
G sant presat 3x5
b - f
I 4 intepat Intepare pe Aerisire
; Jo i o lungime cu snur
o de 400 mm e ceruit
400 .
=] funie de
/ o |55 124 paie sau
/ G xxxx 12 x 400 de talas
G13x100(400)-11
c a=350 . g - 25
Inteparea o
! unei e % Aerisire
_ gy anumite - cu teava
b—450§§03}0 pért’l a
/ ) suprafetei .
G teava 25x120
G13x100(350x450)-48
d 3 h
— it (D Aerisire c? 0000 fp
prin c-' Go8® By | Aerisire
[ ;

c - extragerea printr-un
unei G fus 250x1500 fus gaurit
vergele

Gextr 3x120
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Norme de aerisire Tabelul 4.14

Mijloace de aerisire Norme de aerisire
Aerisirea formelor cu vergele drepte Diametrul sau <20 30| 40f 50| 70| 100
sau cu ajutorul unor sarme instalate | grosimea miezului D,
dinainte Tn cutia de miez si care se mm.

scot prin peretii acesteia.

Diametrul canalului | 3 5 7 10| 15 20
de aerisire d, mm

5

Span de otel infagurat

Diametrul sau 20| 30| 40| 50| 70| 100
grosimea miezului D,
mm

Diametrul gpanului d, 3 5 7| 10| 15| 20
mm

Aerisirea miezurilor curbe

Snur de ceara
Diametrului snurului| 3 5 6 7 - -
d, mm

Funie de paie sau talas de lemn
Diametrul funiei D, - - - - 15 25
mm

Diametrul sau 50( 70| 100 150| 200 300
grosimea marcii
miezului D, mm

Diametrul canalului | 15| 20| 30| 40| 50 60
D, mm

Diametrul canalului | 3 3 5 5 7 7
fmpunsaturii, mm

Aerisirea miezurilor cu canale in Numarul de ) 5-6| 6-8| 6-8| 8-10| 6-8| 8-10
diferite directii impunsaturi pe dm

Pe desen orificiul de aerisire se marcheaza cu doua linii paralele la care
eventual se adauga si o sageata care indica directia de evacuare a gazelor.
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Reprezentarea santului de aerisire executat pe suprafata de separatie se
compune din:
- simbolul G sant;

- insemnarea profilului santului (vtriunghi, D dreptunghi);
- raportul dimensiunii bazei a si inaltimii h.
Simbolul are aspectul: G gsant sant VvV axh.

Simbolizarea santului de aerisire presat cu ajutorul placii de aerisire pe
suprafata miezului, se obtine inlocuindu-se simbolul G gant cu simbolul G sant
presat.

Simbolizarile aerisirilor cu ajutorul snurului ceruit, aschiilor metalice
spiralate, funiei de paie sau talas, sforii de canepa, tevii si fusului gaurit, se
compune din:

- simbolul G;

- simbolul corespunzator pentru fiecare fel de aerisire;

- raportul dimensiunilor diametrului d gi lungimii L ale santului;

Simbolizarile sunt aratate la pozitiile f, g si h din tabelul 4.13. Adaosul
unui strat de cocs in miez sau in sol se reprezinta ca la pozitia f, din acelasi
tabel. Conturul adaosului se marcheaza cu o linie subtire si se dimensioneaza.

5.5.4. Reprezentarea racitorilor exteriori

Racitorii exteriori pot fi plani sau profilati dupa conturul partii racite a
piesei turnate. Pentru racitorii cu profil complex se intocmeste desen, separat.
Racitorii exterioie au profile simple, tabelul 4.15, se reprezinta astfel:

- placa plana dreptunghiulara cu grosimea g si dimensiunile a x b:

Racit. exter. g xa x b.
- placa rotunda plana cu grosimea g si diametrul d:
Racit. exter. g x @ d.

- placuta dreptunghiulara cu grosimea g si dimensiunile | x a incovoiata

pe diametrul D in directia g:

1-
Racit.exter. g x —a ;
oD

- bara dreapta rotunda cu diametrul d si lungimea I
Racit.exter. @d x |;
- bara rotunda cu diametrul d si lungimea |, incovoiata in forma de
segment de inel pediametrul D:
Racit.exter. d d x I/D
- racitorul in forma de placuta, paralelipipedica executata din magnezita (
sau dintr-un alt material) cu conductibilitate termica mare, cu dimensiunile a x b
X C:
Racit.exter. Mgaxbxc
- bara cu profil rotund se inlocuieste adesea cu un profil mai rational
(sectiunea are forma unui sfert de cerc). In acest caz simbolul va fi:
Racit.exter. a x I.
Sectiunile racitorilor metalice se hasureaza la fel ca sectiunile elementelor
metalice.
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Simbolizarea racitorilor exteriori

Tabelul 4.15

Poz. Denumirea
a Racitor exterior in forma de placa
plana dreptunghiulara plana gaurita:
Racit. exter. g x a x b.
b '-' _ Racitor exterior in forma de placa
e rotunda plana gaurita:
= B o j
. ) T Racit. exter. g x @ d.
RFhciter ecdariar 20 285
c Racitor exterior in forma placuta
dreptunghiulara curbata dupa
diametrul D:
. l-a
Racit.exter. g x —;
réacitar sstsrior 20 % tg;:;f:.u q)D
d = Racitor exterior in forma de bara
\EEE 4 rotunda incovoiata dupa diametrul D:
|
\\—l Racit.exter. dd x I/ @ D
Racitar sstsrior 1220 ktg?gﬂ
e Racitor exterior in forma de bara

Favilon axlorior §25 x 120

T

Rézitor exteriar [ 25 % <20

dreapta rotunda:
Racit.exter. dd x ;

Racitor exterior in forma de bara
profilata:

Racitor exter. B axl




5.5.5. Reprezentarea racitorilor interiori

Racitorii interiori care se folosesc cel mai des la piesele turnate din otel
pot avea profile gi marimi foarte variate in functie de conturul si grosimea zonei
ce trebuie sa fie racita. Racitorii interiori cu profil complicat necesita desene
separate care se dimensioneaza. Racitorii interiori simple folosite in mod
general; se simbolizeaza indicindu-se:

- simbolul - racit. inter.;

- dimensiunile racitorului ;

- determinarea mai detaliata a tipului de racitor;

Racitorii interiori cel mai des utilizati sunt:

- racitorul cilindric: Racit.inter. @d x [;

- racitor interior sub forma de caia pentru potcoave de cai: Racit.inter.h;

- bara dreapta rotunda cu diametrul d, cu lungimea acoperita prin turnare

| si cu lungimea totala L: Racit.inter. @d x I(L).
Simbolizarea racitorilor interiori. Tabelul 4.16
Poz. Denumirea
a Racitor interior in forma de caia
Racit.inter.h
b Racitor interior in forma de bara
Y dreapta rotunda:
Racit.inter. @d x I(L).
c . Racitor interior in forma de spirala
2 '] cu sarma , diametrul spiralei d si
e T lungimea L.
Racit. im’él ior a‘ﬂx 2[-'11{39'0} Racit. Inter. S @d x | (L)/D

-bara rotunda cu diametrul d si lungimea |, incovoiata in forma unui sector
de inel pe diametrul D:

Racit.inter. ®d - L
oD

- spirala de sarma cu diametrul d, infasurata pe diametrul D, cu lungimea
spirei | si cu lungimea sarmei desfasurate L:

Racit.inter. S @d- @
®D

Simbolizarile acestor racitori sunt date in tabelul 4.16. Racitorii exteriori si
interiori se numeroteaza si se includ in tabelul de componenta al desenului,
indicindu-se in acelasi timp materialul din care sunt executate, numarul de
bucati si metoda de protejare impotriva coroziunii (cositorire, cuprare etc).
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Simbolizarea fixarii miezurilor in forma

Tabelul 4.17

Poz. Schita Denumirea
L emen Se fixeaz& miezurile cu doua
- vergele filetate la capatul superior.
b Se fixeaza miezurile cu sarma.
C Se fixeaza cu suruburi M10x100.
d Etansarea cutiei de miez cu
argila. Duritatea superficiala 60D.
Vopsirea formei cu vopsea nr...
e Etansarea miezului cu un inel din
amestec de miez.
Stz -gaE niaz
f Imbinare experimentala cu argila
pentru a verifica grosimea peretilor.
La dimensiunea nominala se
adauga simbolul x.
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5.5.6. Reprezentarea fixarii miezurilor in forma

Modul de asezare si de prindere a miezului in forma depinde de marimea,
profilul i constructia miezului, precum gi de starea formei (cruda sau uscata).

Daca suntem siguri ca miezul nu va fi ridicat sub actiunea presiunii
metalostatice a aliajului lichid si ca nici nu cobord sub greutatea lui proprie,
fixarea Iui in forma este inutild. In caz contrar, miezurile se lipesc, se fixeaza cu
vergele filetate, cu sdrmé&, cu suruburi sau se sprijind cu suporti de miez. In
tabelul 4.17 sunt prezentate simbolizarile variantelor de fixare a miezurilor In
forme. La pozitia a este prezentata fixarea miezului cu ajutorul vergelelor
filetate la partea superioara pentru a permite strangerea cu piulite deasupra
unei traverse. in pozitia b este reprezentata fixarea miezului suspendat cu
ajutorul sarmei. In simbol se indica diametrul d si lungimea sarmei I.

Simbolizarea fixarii miezului cu suruburi este data la pozitia c. in simbol
se indica numarul de suruburi, diametrul d si lungimea lor |. Daca miezul este
asezat in locas fara etansarea suplimentara, nu se vor face notari
suplimentare. Etansarea cutiei de miez cu un cordon executat din argila se
reprezinta prin simboluri "etansare argila".

Etansarea miezului in locasul unei forme crude cu ajutorul unui cordon
presat din amestec, executat in locasul formei se reprezintd ca "etansare
miez".

5.6. Asamblarea formei

in cazul productiei de unicate si de serie mica, pentru a se verifica
grosimea peretilor orizontali ai piesei inainte de asamblarea definitiva a formei,
uneori se executa o inchidere experimentala, asezandu-se pe partea inferioara
a formei si pe miezuri cordoane de argila moale. Pe baza inaltimii cordoanelor
strivitea se determina grosimea peretilor piesei turnate.

Pentru a insemna pe desenul formei ca unele dimensiuni trebuie
verificate prin cordoane de argila, pe lingd numarul dimensiunii se adauga
simbolul "x", tabelul 4.17f.

Ramele de formare se asambleaza in general:

- cu suruburi;

- cu suruburi de fixare;

- CU umeri si braie;

- cu suruburi gi pene;

- cu cleme.

Simbolizarile asambléarii formei sunt date in tabelul 4.18. Tn afard de
aceste sisteme de asamblare, atunci cand formele nu sunt asigurate impotriva
ridicarii de catre metalul lichid, se procedeaza la ingreunarea formelor.

Acest procedeu este mai des intalnit la formarea in solul turnatoriei sau in
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Reprezentarile asamblarii si ingreunarii formelor Tabelul 4.18
Poz. Schita Denumirea
a ¢'d,1 : Asamblarea ramelor de formare cu
suruburi.
b Asamblarea ramelor de formare cu
suruburi de strangere.
c Asamblarea ramelor de formare cu
cleme.
d == Asamblarea ramelor de formare
. rin cleme cu pana
= g p
5 d_| __,i
== |
e
e Ingreunarea formei cu doua greutéti
Cokg o de 70kg.
@
7
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rame, la care folosirea bridelor nu este posibila.

Presiunea cu care aliajul lichid impinge in sus semiforma superioara si
eare trebuie echilibrata prin ingreunare, este egala cu greutatea unei coloane
imaginare de aliaj lichid, avand sectiunea piesei si inaltimea egala cu distanta
de la nivelul superior al piesei pana la nivelul aliajului lichid din palnia de

turnare.

Calculul masei M de ingreunare pentru o piesa de forma cubica, figura

4 .13, se face astfel:

Fig.4.13. Piesa, simpla, cubica

fara miez.

W E

AV

b L L T L

Fig.4.14 Piesa cilindrica cu miez

M=V-p (kg)

in care:

- p este densitatea materialului;

-V=axaxh (dmd;
Pentru cazul unei piese tubulare, figura
4.14, calculul masei M de ingreunare se
efectueaza cu formula:

M=M;+M,
nd; 1
M, =(-d,-h- -E)pZV-p
2
M, =4
4
in care:

- M, este preluata de form3;
- M; preluata de miez;
- p densitatea metalului;

Solutia aleasa pentru consolidarea
formelor depinde in general de metoda de
formare si de caracterul productiei. Astfel
in cazul formarii manuale se aseaza greu-
tati pe rama superioara, iar in cazul
formarii mecanizate cu turnare pe
conveior, semiformele se strang cu cleme
sau se consolideaza cu greutati, operatia
de asezare si ridicare a greutatilor dupa
turnare facandu-se mecanizat.

Formele mari ar necesita prea multe greutati pentru consolidare si de
aceea se recurge la suruburi sau traverse si suruburi de strangere.

Pentru a preveni distrugerea formei greutatile trebuie sa se sprijine pe
rama de formare, nu pe amestec. Ca masura de siguranta greutatile se aseaza
pe traverse care la randul lor se sprijind pe rama de formare.
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Supraincarcarea formei cu greutati nu este daunatoare pentru calitatea
piesei, dar se consuma inutil manopera. in cazul unei consolidari insuficiente,
chiar daca aliajul lichid nu curge prin suprafata de separatie, se poate produce
ridicarea semiformei superioare ceea ce are drept urmare aparitia bavurilor gi
cresterea inaltimii piesei. In acest fel creste manopera la curatire si la
prelucrarea mecanica si creste cantitatea de metal sub forma de aschii.

Reprezentarile asamblarii si ingreunarii formelor sunt date in tabelul 4.18.

5.7. Reprezentarea materialelor de formare

Simbolurile pentru reprezentarea materialelor de formare folosite cel mai
frecvent sunt date in tabelul 4.19.

Pentru amestecuri de formare se intrebuinteaza simbolul Af.

Pentru a indica ce aliaj se va turna dupa simbolul Af se vor trece
simbolurile: f-fonta, o-otel, n-aliaje neferoase.

Amestecul unic folosit la formarea mecanizata se va reprezenta pe desen
cu linii subtiri continui inclinate. Amestecul de model se va reprezenta cu linii
discontinue subtiri trasate intre liniile continue, iar amestecul de umplere se
reprezintd punctat, simbolul fiind Aymp. Amestecul de miez se simbolizeaza cu
An si se reprezinta pe desen dublu hasurat. Pentru a indica natura aliajului de
turnare se vor folosi aceleasi simboluri ca si la amestecul de formare.

5.8. Reprezentari privind uscarea si vopsirea formelor si miezurilor

Pentru cresterea rezistentei mecanice si a permeabilitatii formelor si mai
ales a miezurilor, acestea trebuie uscate. La piese mici si la piesele turnate din
fonta si neferoase datorita temperaturii mai scazute de turnare se pot utiliza si
formele crude. Pentru a insemna starea umiditatii amestecului de formare sau
de miez se folosesc urmatoarele simboluri:

- forma cruda ,crud”;

- forma uscata superficial ,usc.superf.”;

- forma uscata la temperatura t°C ,usc. (t°C)";

- forma intarita chimic ,int.chim.”.

Metodele si regimurile de uscare sunt date in tabelele 4.20, 4.21, 4.22 si
in 4.23.

Temperatura de uscare a miezurilor este in functie de felul liantului folosit.
in tabelul 4.21 se dau temperaturile maxime si optime de uscarea miezurilor
confectionate cu diferiti lianti. Durata de uscare a miezurilor depinde de
volumul miezurilor gi de natura liantilor folositi, tabelul 4.22.
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Simbolizarea materialelor necesare executarii formelor

Tabelul 4.19

Poz. Schita Denumirea
a Amestec de formare unic
pentru piesele turnate din fonta.
Simbol Af f
b
Amestec de model
c Amestec de miez pentru
piese turnate din fonta simbol
Am f
d
Pamant, simbol Pm
e
Caramida obisnuita simbol
Cs-
f
Caramida de samota
simbol Cs.
9 el N4
;f_g?:‘f;fmi Strat de intercalare de
AR PN '
CH 'l'.‘i‘!ﬁ':\z{f: cocs, simbol Cocs.
h

Amestec de

umplere

Argila, simbol Ay.
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Metodele de uscare a formelor si miezurilor

Tabelul 4.20

Metoda

Descriere

Domeniul de uitilizare

Uscare cu gaze
arse

Gazele arse se
trimit spre suprafetele
formelor si miezurilor care
trebuie uscate, prin
intermediul injectoarelor.
Se poat folosi si cuptoare
cu tiraj natural sau cu
recirculatie.

La uscarea
superficiala sau totala a
formelor si miezurilor
(indifierent de liant).

Uscare cu caldura
radiata

Se realizeaza cu
raze infrarosii produse de
becuri speciale sau cu
arzatoare speciale de
gaze naturale.

Numai pentru
uscarea superficiala a
formelor sau uscarea
totala a miezurilor subtiri
cu orice fel de liant.
Uscarea intensiva
provoaca
supraincalzirea
straturilor superficiale.

Uscare prin
curenti de inalta
frecventa

Uscarea are loc
datorita caldurii produse
de campul magnetic
variabil, prin agezarea
miezului intre electrozii
contactorului oscilant al
generatorului de inalta
frecventa. Viteza de
uscare scade cu
cresterea lungimii de
unda sau cu scaderea
frecventei.

Numai pentru
uscarea totala a
miezurilor fara armaturi
metalice. Viteza de
uscare este mare iar
regimul de uscare foarte
precis. Se preteaza la
realizarea uscarii pe
conveior. Aceasta
metoda de uscare este
mai scumpa decat
celelalte.

Intarire cu CO,

Amestecurile pentru
forme si miezuri
preparate pe baza de
nisip cuartos si silicat de
sodiu, se intaresc pe cale
chimica prin trecerea unui
curent de CO, prin masa
amestecului.

Pentru miezuri de
orice dimensiuni Si
pentru forme de toate
marimile. Procedeu ieftin
in cazul prepararii in
uzina a CO,.
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Durata de uscare a miezurilor, in ore Tabelul 4.21

Liantul utilizat Temperatura de uscare, °C
Maxima Optima
Melasa 175 150 - 175
Colofoniu 175 -
Dextrina si lesie sulfitrica 180 160 - 180
Fainuri 240 200 - 220
Uleiuri 250 200 - 250
Argila si bentonita 375 300 - 350
Silicat de sodiu 250 220 - 250
Rasini sintetice 350 280 - 350
Ciment Portland Temperatura camerei
Durata de uscare a miezurilor, in ore Tabelul 4.22
Volumul Miezuri cu Miezuri cu Miezuri cu
miezului lianti organici argila silicat de sodiu
dm?®
<1,0 1-2 2-3 0,5
1,0-15 2-3 4-5
15-25 3-4 6-7 0,75
25-50 4-5 8-9
50 - 100 5-6 10 - 11 1,0
100 6-7 12 - 14

Vopselele de turnatorie sunt materiale antiaderente care se aplica pe
suprafata formelor gi miezurilor inainte de uscare cu scopul de a realiza un
strat refractar la suprafata de contatt cu aliajul lichid. In cazul formelor crude nu
se pot folosi vopselele de turnatorie deoarece au un continut ridicat de apa si la
turnare exista posibilitatea degajarii unei mari cantitati de vapori ceea ce duce
la aparitia suflurilor.

In compozitia vopselelor de turnatorie intrd un material refractar si un
liant. Ca material refractar se foloseste grafitul pentru piesele din fonta si praful
de cuart pentru piesele turnate din otel.

In vederea obtinerii vopselelor, materialul refractar se amesteca cu apé si
se agita pe cale mecanica sau cu ajutorul unui curent slab de aer pentru a-l
mentine n suspensie. Deoarece materialul refractar are tendinta pronuntata de
sedimentare, se mareste viscozitatea amestecului astfel obtinut prin adaugare
de argila sau bentonita (stabilizatori), care indeplinesc si rolul de liant. Pentru
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marirea aderentei la peretii formei, in vopselele de turnatorie se mai adauga si
alti lianti ca: lesie sulfitrica, dextrina, etc.

Compozitia vopselelor de turnatorie depinde de natura aliajului care se
toarna asa cum se poate observa in tabelele 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28 si
4.29 care cuprind principalele retete de vopsele tipizate.

Vopsirea formei se simbolizeaza cu Vf iar vopsirea dubla cu 2 Vf.
Vopselele sunt gi ele simbolizate asa cum rezultad din tabelele sus-mentionate
si in simbolul general al vopsirii se vor trece in paranteze. De exemplu,
vopsirea formelor pentru turnarea otelului cu vopsea VO 3 se va simboliza: Vf
(VO 3).

Pentru pudrarea formei nu se prevad insemnari speciale.

Regimul de uscare a formelor executate in rame si in sol Tabelul 4.23
Fonta cenusie si aliaje neferoase Otel Uscare cu
uscator
transportabil
formare in
sol**

Prima uscare A doua Prima uscare A doua
Dimensiunile uscare*® uscare®

Interioare medii
ale ramelor, m

Izire a

Izire a
cuptorului, h

cuptorului, h

Temperatura*** °C
inca
h
Temperatura, °C
Durata de uscare, h
Temperatrua °C
inca
Temperatura, °C
Durata de uscare, h
spala forma, °C
Durata de uscare, h

Durata de

Durata de
Temperatura gazelor care

Durata ciclului de uscare,
Durata ciclului de uscare h

0,5x0,6-1,2x0,8 | 400 4-5 6-8 180 05 | 450 | 6-7 | 812 | 200 | O

1,2x0,9-3,0x2,0 | 400 6-7 8-12 | 200 |1-1,25| 450 | 7-8 |16-20| 250 | 1,5

3,6x2,0-5,5x4,0 | 450 8-9 16-24 | 200 | 1,5-2 | 500 | 8-9 |18-24| 250 | 1,5

5,0x3,5-5,5x4,0 | 450 | 10-11 | 24-36 | 200 | 2-4 | 550 | 10-11|24-36| 250 | 2-4 | 450 36
>5,5x4,0 450 | 12-15 | 36-48 | 200 | 3-8 | 550 | 12-15| 35-48| 250 | 6-8

*  Dupa reparatii.
** Uscarea superficiala, pe o adancime de 30-40mm, la formarea in sol,

se realizeaza in timp de 1,5-3 ore.

*** La folosirea amestecurilor de formare cu silicat de sodiu, temperatura
poate fi micsorata cu 100 °C, durata de uscare fiind cuprinsa intre 30 minute
pentru formele mici si 4-5 ore pentru formele mari.

5.9. Reprezentarea retelelor de turnare si a maselotelor
Pe desenele modelelor si formelor, in fisele tehnologice se folosesc

reprezentdrile date in tabelul 4.30. In simboluri intervin numai unele cote
functionale, restul determindndu-se din tabelele cu elemente tipizate ale
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retelelor de turnare si ale maselotelor.

Observatiile cu privire la modul de umplere a formei cu metal (temperatura
metalului, completarea metalului in maselota, turnarea combinatd cu
completarea, acoperirea maselotei) se mentioneaza in dreptunghiul aflat
deasupra sagetii care indica locul de umplere (pozitia 1). Aceasta sageata care
reprezinta jetul de aliaj lichid se marcheaza cu doua linii.

Vopsele pentru turnarea pieselor din fonta (cu apa) Tabelul 4.24
Simbol Componente| Lianti, in % Solventi si -
refractare in adaosuri ,in % %
% >
X 3%_
5 © @0 ol oy >
S | £ ' T £ ol — ° ® (o)
18 |£ |> |S8%| |8 |2 |3 -
= S >3 (© n | = % % 8 % le)
T | g 2 g | ol 5 s |2 | a
15 o] © & il o
O = -
VF 1 50 - 3,5 - 35| 33 - - 1,4-1,45 *
VF 2 58,5 - - 10 - | 35| 28 - - | 1,41,45
VF 3 58,5 - - - 10 | 3,5 | 28 - - 1,4-1,45
VF4 74 16 4 - | 34| 80 - 10,51 1,3-1,4
VF 5 22 - - - 34 - 60 33 10,51 1,314
VF 6 90 - 5 - - 5 - - - 1,3-1,4

* Se adauga apa pana la obtinerea densitatii. Reteta VF 4 pentru piese
de masini-unelte

Vopsele anhidrice pentru turnarea pieselor din fonta Tabelul 4.25
Simbol Componente refractare, in % Liant, Solvent + Observatie

n % adaos, in %
(O - %) % (0] -
= _g = 3 TG @ = c x E =
SE|SH|EE| 85 |f€8 | & | EE
0|0 | 85 |C¢ | <2 |3 83
B a5 nh©

VF A1 5 15 20 - 1,5-2 56,8 1,2 Procentele indicate

VF A2 3 - - 30 1,5-2 63,7 1,3 se refera la greutate
VFA3 | 5-10 - 10 20-25 | 1,5-2 56, 1,2
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Vopsele cu apa pentru turnarea pieselor din otel Tabelul 4.26
Simbol Componente Lianti, % Solvent,|Densitate
refractare, in % % |a, kg/dm3
Apa
E > > - - ’}S
S -5% S| g 08X Yo | S5 | %
W o 25 | @] £ e ] © © O o
S3| 98 |5%|5 |ESUel 283
T - TN A 3> = 5 2
VvO1 | 70,5 - - 1,5 - - 3 25 1,6-1,65
VO 2 70 - - - - 10 - 3 17 1,6-1,65
VO 3 70 - - - 10 - - 3 17 1,6-1,65
VO 4 - 64,5 - - - 10 - 45 21 1,5-1,55
VO 5 59 - - - - - 1,4 - 36,6 1,5-1,55
VO 6 - - 88 | Uleiin| 5-10 - - 2 27-30 1,85
5-10
VO7 - 80 - - - 13 - 7 25-35 | 1,5-1,55
VO 8 - - 66,2 | 0,66 | Rasina - - 1,61 31 1,8
0,53
Vopsele anhidre pentru turnarea pieselor din otel Tabelul 4.27
Simbol Componenta refractara, in % Lianti, in % Solventi, in %
o c ) =
= 5 o N g Q 3 £
S 1E |E |5 |8 |§ e 8§ |5 |=
© 5 S @ N S s | 2 % © >
o) o o = P o ol ol @ o
© 3 o © o 5| B S5 3 2
o | g |® 3 s | = S| ®l o = =
c © o © c © < ol = ©
’© £ c i }© k7 =| O © =
L I’_‘E @ i© L < n _9
[ © n
VOA 1 - - |65-68| - - 1 0-2 - 29 1 -
VOA 2 - 130-40| - - 2 0-2 53-65 1 -
VOA 3 - - - 65 - 1 0-2 - 31 1 -
VOA 4 30-40| - - - - 2 0-2 - | 53-65 1 -
VOA5 - - - - 90 - |Ulei in fiert| 4-0 - - 60-70
6-10
Vopsele cu apa pentru turnarea aliajelor neferoase Tabelul 4.28
Simbol | Componente Liant, in % Solvent, in Observatii
refractare, in %
%
. ) o . Apa
& 2 £ A 9] c
5 | |§ |3L |2 |°
[ o)
© a s 9 2
VN 1 30 31 - 3 - 3 33 Pentru piese din
bronz si alama
VN 2 - 61 - - - 4 35 Pentru piese din
aliaje de aluminiu
VN 3 - 67,7 1,4 - 34 - 27,5 Pentru piese din
aliaje de magneziu

165




Vopsele anhidre pentru turnarea aliajelor neferoase Tabelul 4.29

Simbol Componente refractare, in % Liant, In % Solvent, in %
>
? =z |=t 82
E s = o -
3 < TE |&€8 |85 |2 G £
- = o2 < O <38 o 83
© ® ot Qe = ©
(O] O n
VAN 1 45-50 - - 2 0-2 50-55 1,2
VAN 2 20 - 20 2 0-2 57 1,2
VAN 3 - 20 20 2 - 57 1,2

5.10. Simbolizarea ramelor de formare

Garnitura de rame de formare perechi se reprezinta indicandu-se:
- simbolul RF;
- materialul din care este executata rama: fonta — f; otel turnat Ot; tabla
otel — ty; aluminiu — Al;
- felul ramei: manevrare manuala — man.; manevrare mecanizata — mec
pentru formarea fara rame — demontabila.
- dimensiunile principale ale ramei in lumina: lungimea L, latimea B
(pentru ramele dreptunghiulare), diametrul d (pentru rame rotunde).
- Inaltimea ramelor superioare si inferioare ca o sumad (Hs+H) sau
inaltimea ramei superioara, medie si inferioara (Hs+Hn+H))
- distanta intre axele gaurilor de centrare C;
- diametrul gaurilor de centrare d.
Dimensiunile principale ale ramelor se exprima in forma de reactia astfel:
L-B-(Hs+Hi)
Aad-C
@D - (Hs + Hi)
ad-C
Reprezentarea unei gamituri compuse din doua rame din fonta manevrate
manual are aspectul:

pentru rame dreptunghiulare

pentru rame rotunde

L-B-(Hs+Hi)

ad-C
Aceeasi garnitura compusa din trei rame se va reprezenta:
L-B-(Hs+ Hm + Hi)

Aad-C

Daca doua rame sunt montate si nu se separa la formare fiind manevrate ca o
singura rama, inaltimea acestor rame se noteaza una dupa alta, separandu-le
L-B-(Hs-Hm+ Hi)
ad-C

Rf f man.

Rf f man.

Cu un punct: Rf f man. sau

L-B-(Hs+Hm-Hi)
ad-C

Rf f man.
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Dimensiunile interioare ale ramelor de formare se aleg conform standardelor.

Simbolizarea retelelor de turnare si a maselotelor Tabelul 4.30
Poz. Schita Denumirea si | Poz, Schita Denumirea si
simbolul simbolul
a 5 g :
b h
c i
d j Lx
d
b
v i;‘.‘-"’.‘l'r-.'- |i Il
I ol T
D
e ||l k
&, L
f & I
@ = I
-2
£ paM>2azs
Z R
I F ™
e acaucd
H ki gise
asktLpa cu
i cirbeani
7 I
1
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5.11. intocmirea fiselor tehnologice si a planurilor de operatii

Figele tehnologice si planurile de operatii fac parte din documentatia
tehnologica ce se intocmeste in cadrul proiectarii tehnologiei de turnare a unei
piese.

In functie de caracterul productiei si de felul proiectului, fisele tehnologice
sunt de mai multe feluri si anume:

- figse tehnologice simplificate pentru productia de unicate;

- figse tehnologice rezumate pentru productia de serie mijlocie;

- figse tehnologice amanuntite si planuri de operatii pentru productia de serie
mare si de masa.

Fisele tehnologice simplificate cuprind pe langa datele tehnice generale
principalele operatii tehnologice necesare pentru obtinerea piesei turnate fara a
se intra Tn detalii. Indicatiile tehnologice sunt sumare rezumandu-se numai la
strictul necesar. In fise sunt suprinse si normele de timp necesar pentru
efectuarea principalelor operatii tehnologice. In acest sens se specificd
numarul de muncitori care participa la operatiunea respectiva, categoria de
incadrare acordata in functie de complexitatea operatiunii, timpul de pregatire-
incheiere (Ty) si timpul efectiv afectat operatiei respective, (Te).

Fisele tehnologice nu sunt tipizate si de aceea forma lor difera de la o
intreprindere la alta in functie de necesitatile tehnologice interne si de normele
tehnologice adoptate. in principiu insa toate tipurile de fise tehnologice
existente contin date generale si principalele operatiuni tehnologice insotite de
normele de timp aferente. in tabelul 4.31 este dat un model de fisa tehnologica
care va servi drept model studentilor pentre intocmirea documentatiei
tehnologice in cadrul proiectului de an.

Pentru completarea rubricilor din fisa tehnologica se vor utiliza indicatiile
tehnologice si simbolurile descrise anterior. In vederea normarii operatiunilor
tehnologice se va folosi un normativ republican iar studentii vor primi indicatiile
necesare in cadrul orelor de proiect.

Fisele tehnologice rezumate cuprind pe langa datele tehnice generale
toate operatiile tehnologice necesare obtinerii piesei turnate. Fisele tehnologice
rezumate se intocmesc pentru fiecare grupa de operatii din cadrul procesului
tehnologic de turnare. Normele de timp pentru operatiunile respective se
intocmesc consultdnd normative colective si se verifica periodic prin
cronometrari.

Pentru proiectele tehnologice amanuntite se folosesc fise tehnologice
rezumate insotite de planuri de operatii care descriu in amanuntime fazele care
compun operatiunile tehnologice. in tabelul 4.32 este dat un exemplu de plan
de operatii care va servi drept model pentru intocmirea proiectului. In acest
plan de operatii pe langa datele tehnice generale trebuie trecute fazele
operatiunii tehnologice, locul de munca, indicatiile tehnologice simbolizate,
utilajele tehnologice auxiliare si materialele folosite. In spatiul rezervat pentru
schita se va executa desenul explicativ pentru operatia respectiva.
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Tabelul 4.31

Fisa tehnologica
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ansdofy
ATET[IXTE aj[a[]
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Tabelul 4.31, continuare

Fisa tehnologica (pagina 2)
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Plan de operatii

Tabelul 4.32

Societatea
comerciala

Denumirea
operatiei

Numele

Semnatura

Intocmit

Verificat

Aprobat

Denumirea
piesei

Numar desen

Bucati pe
comanda

Marimea
lotului de
fabricatie

Utilaj
tehnologic de
baza

Schita

Nr. | Denumirea operatiei

op.

Locul de
munca

Indicatii
tehnologice

Utilaje si
materiale
auxiliare
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5.12. intocmirea centralizatoarelor de materiale si de manopera

Centralizatoarele de materiale si de manopera fac parte integranta din
documentatia tehnologica si servesc pentru intocmirea bonurilor de materiale si
de manopera. Aceste bonuri se intocmesc in cadrul compartimentului
‘programare, lansare si urmarire a fabricatiei” si sunt necesare in turnatorie
pentru evidenta materialelor si intocmirea figelor de retribuire individuale sau
colective.

La intocmirea centralizatoarelor de materiale se va sine seama de
consumurile specifice de materiale sau de dimensiunile si procedeul tehnologic
folosit pentru confectionarea garniturii de model. Centralizatorul de materiale
se intocmeste pentru o singura bucata piesa turnata sau pentru o singura
garnitura de model. In centralizator se va specifica insad numarul de bucati din
comanda pentru ca sa se poata elibera din magazie intreaga cantitate de
materiale din comanda respectiva.

La intocmirea centralizatorului de manopera este necesar sa se tina
seama ca timpul de pregatire incheiere se imparte la numarul de bucati din
comanda sau de numarul de bucati dintr-un lot de fabricatie a carui marime se
stabileste de proiectant in colaborare cu cadrele tehnice din turnatorie.
Centralizatorul de manopera se intocmeste tot pentru o bucata, specificandu-
se gi numarul de bucati din comanda.

Centralizatoarele de materiale si de manopera servesc si la intocmirea
pretului de cost deci in mod normal trebuie intocmite in trei exemplare: unul
pentru arhiva, si celelalte doua pentru compartimentul pret de cost si
compartimentul programare-lansare gi urmarirea fabricatiei.

in tabelele 4.33 si 4.34 sunt reprezentate formularele pentru
centralizatoare de materiale si de manopera.

Centralizator de materiale Tabelul 4.33
Denumirea piesei .............. nr.desen.......ccccveeeenn, bucéti........
Nr.crt. | Denumirea materialului Unitatea de Cantitatea Pret unitar
masura
1
2
3
Centralizator de manopera Tabelul 4.34
Denumirea piesei .............. nr.desen.......ccccveeeene, bucéti........
Nr.crt. Denumirea operatiei Categoria Timp unitar Tarif
1
2
3
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CAPITOLUL V

Amestecuri pentru realizarea formelor si miezurilor

Amestecurile de formare liate pe cale mecanica si la care caracterul
dominant al legaturilor dintre granulele de nisip este de natura electrostatica,
se obtin cu ajutorul argilei sau bentonitei care in prezenta apei se transforma in
pelicule cu proprietati de liere. Amestecurile de formare crude sunt cele mai
raspandite sisteme care asigura obtinerea pieselor turnate pe linii mecanizate
si automatizate in cele mai avantajoase conditii economice.

In tabelul 5.1 se prezintd unele retete de amestecuri unice de formare,
crude, realizate cu materii prime din Romania.

Turnarea pieselor cu configuratie geometrica complexa si cu pereti grosi,
de la care se cere o precizie dimensionala mai ridicata se face in forme si
miezuri uscate (tabelele 5.2, 5.3 si 5.4) in afara cutiei de miez.

Lierea chimica la rece prin insuflare de gaz se realizeazd in marea
majoritate a cazurilor cu amestecuri liate cu silicat de sodiu si intarite cu dioxid
de carbon.

In tabelul 5.5 se prezinta cateva retete care au o mai larga utilizare in
turnatoriile din Romania.

Dintre procedeele de liere la rece in cutie sunt si cele ce utilizeaza
amestecurile de formare de tipul celor din tabelul 5.6.
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CAPITOLUL VI

Turnarea aliajelor in forme

Una din cele mai importante operatii din procesul de fabricatie a pieselor
turnate este umplerea formelor cu metal lichid sau turnarea. Metalele si
aliajele, elaborate in cuptoare metalurgice, se toarna in forme prin intermediul
unor recipiente metalice captusite cu materiale refractare, denumite oale.

Oalele de turnare pot fi golite in trei moduri:

-prin ciocul oalei ;

-prin sifon si ciocul oalei;

-prin orificiul de fund al oalei.

6.1. Oale de turnare

Din punctul de vedere al formei se deosebesc oale cilindrice (usor co-
nice) si oale tambur.

Oalele care se golesc prin cioc pot fi transportate manual sau mecanic.

Oalele transportate manual, la randul lor, pot fi oale de mana (linguri) sau
oale de furca, asa cum se arata in figura 6.1.

Fig.6.1. Diverse tipuri de oale transportate
manual

Dimensiunile principale ale oalelor
: transportate manual sunt prezentate in figura

Oalele cu capacitate mai mare de 70 kg,

I

i l\: T Lareinss S€ prevede ca se transportd mecanic, in figura
I 6.3 se prezintd oalele transportate mecanic cu
- golire pe cioc. Aceste oale, folosite Tn general la

turnarea fontelor si aliajelor neferoase si numai
in cazuri speciale la turnarea oftelului, se
' construiesc pana la capacitati de 50 t metal
lichid.

Fig.6.2. Oala transportata manual cu golire prin cioc
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. Mivelul aligjului
li:hied

Fig.6.3. Oala transportatd mecanic
cu golire prin cioc

Pentru separarea zgurii, la sistemul turnarii prin cioc se folosesc pereti
despartitori care dau posibilitatea scurgerii metalului prin sifon. In figura 6.4 se
prezinta o oala transportata mecanic, cu golire prin sifon si cioc.

.

Fig. 6.4. Oala transportatda mecanic tip
] tambur, cu turnare prin cioc

‘..* Mezlu] alaubi
7l

lichik:

Pentru a reduce pierderile de caldura prin radiatie, in practica
turnatoriilor, se folosesc oale tip tambur la care golirea se face prin cioc la
bascularea tamburului in jurul axei de simetrie. in figura 6.5 se prezinta o oala
transportata mecanic, tip tambur, cu turnarea prin cioc.
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T

Fig.6.5. Oala transportata mecanic, tip
tambur, cu turnare prin cioc

Dimensiunile oalelor transportate manual, cu golire pe cioc Tabelul 6.1
Simbolul | Capa- Dimensiuni, mm Grosimile, mm Masa aprox.,
oalei citatea, Tablei Captuselii kg
kg D | Ds| H|Hi | Hy | Late- | De | Late- | De | Captu- | Oala
rald | fund | rald | fund | seald | goald
MC 0,006 6 140| 105| 150| 25 | 110 2 2 8 12 1 7
MC 0,01 10 165| 125| 195| 30 | 145 2 2 10 15 2 8,25
MC 0,016 16 180| 135]| 240| 40 | 178] 2 2 12 17 3 10
MC 0,02 20 205| 160| 250| 45180 3 3 14 20 3,5 18
MC 0,03 30 225|180|280| 50 | 202 3 3 16 22 7,5 25
MC 0,05 50 260| 210| 340| 60 | 240 3 3 18 24 9 30

La turnarea otelului se folosesc in principal, pentru o buna si obligatorie
separare a zgurii, oale transportate mecanic cu golire prin orificiul de fund care
este inchis si deschis de un dop manevrat dinafara oalei printr-un sistem de
parghii. In figura 6.6 este prezentatd o oal&d de turnare transportatd mecanic cu
golire prin orificiul de fund.
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6.2. Conditii de turnare

Dupa descarcarea metalelor din cuptoarele in care au fost elaborate,
temperatura lor scade sensibil datorita contactului cu oala mai rece ca si din
cauza timpului consumat cu transportul oalei, din momentul descarcarii pana

la locul de turnare.
Viteza de turnare este diferita functie de modalitatea de turnare, pe cioc
sau prin orificiul de fund.
in tabelul 6.2 se prezinta vitezele de curgere a fontei lichide din diferite
oale de turnare prin cioc.

Viteza de curgere a fontei din oalele de turnare prin cioc Tabelul 6.2
Tipul oalei Capacitatea Viteza de curgere, kg/s
oalei, kg Rasturnarea Rasturnarea Rasturnarea
oalei cu viteza oalei cu viteza oalei cu viteza
mica medie mare

De mana 10...20 2,0..2,5 2,5..35 3,5..5,0
Cu furca 30...100 3,0..4,0 4,0..5,5 5,5..7,0
De macara 300...3000 6,0...6,5 6,5...8,5 8,5...10,5
De macara Peste 3000 15...30 30...50 50...100

In cazul turnérii din oale cu orificii si dop, vitezele de curgere sunt
substantial mai mari, acest mod de turnare fiind specific otelului. In tabelul 6.3
se dau vitezele de turnare ale otelului lichid, din oale cu orificii si dop, in functie
de capacitatea oalei, nivelul lichidului in oala si dimensiunile dopului si
orificiului.

Pentru stabilirea diametrului orificiului de turnare se foloseste relatia

debitului: D= % =uS,p+/2gH , ,

Unde D este debitul, in kg/s; M-masa otelului turnat in forma, in kg; t-
durata turnarii, in s; p-coeficient (pentru otel 0,77...0,80); p-densitatea aliajului,
n kg/m3; So-suprafata sectiunii orificiului de turnare, in m2; Hm-inaltimea otelului
in oala, in m.

In practica diametrul orificiului de turnare variaza intre 25 si 75 mm.

Viteza de curgere a otelului din oalele de turnare in functie de dimensiunile

dopului si orificiului Tabelul 6.3
Nivelul Diametrul dopului oalei, mm
Capacitatea | otelului 557730 [ 35 | 40 | 45 | 50 | 55
oalei, t lichid Tn - ——— v
oal3, Sectiunea orificiului, cm
mm 491 | 707 | 962 | 1256 | 1590 | 19,63 | 23,75
Viteza de curgere, in kg/s
5...10 1200 16,4 23,7 32,1 42,2 53,3 65,8 79,9
1600 19,0 27,5 37,1 48,7 61.6 76,0 92,2
15...20 1800 - - 39,3 51,8 65,2 80.5 97,7
2000 - - 41,4 54,4 68,7 84,8 103,0
25..35 2200 - - - 57,5 72,6 89,5 108,5
2400 - - - 59,8 75,5 93,0 113,0
2600 - - - 62,0 78,3 96,7 117,0
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Temperaturile de turnare ale aliajelor de turnatorie. Temperaturile optime
de turnare pentru un aliaj de turnatorie sunt functie de grosimea de perete a
piesei ce se toarna si uneori in general de marimea piesei.

In tabelul 6.4 se dau temperaturile de turnare recomandate pentru fontele
cenugii. Fontele cu grafit nodular se vor turna la 1340...1400°C, cu exceptia
pieselor din Fgn cu pereti subtiri care se vor turna la 1370...1470°C
(temperaturi masurate cu termocuplu de imersie).

Temperaturile de turnare a fontelor cenusii Tabelul 6.4
Caracterizarea Grosimea Calitatea fontei Temperatura de turnare,
pieselor turnate peretilor, turnate °C
mm
maximum minimum
Piese foarte subtiri (segmenti, 2.4 3,4...3,6%C Nu se fixeaza 1450
rezistente pentru reostate etc.) 2,8...3,2%Si
Piese subtiri cu suprafete mari 4..10 3,4...3,6%C Nu se fixeaza 1330
(radiatoare, vase de bucatarie, 2,5...3,0%C
vane etc.)
Piese cu suprafete foarte curate 8...15 Fc 150 Nu se fixeaza 1340
dupa prelucrare 20...100 Fc200; Fc250 1310
Fc 300

Piese cu configuratia 6...10 Fc 150 Nu se fixeaza 1350
complicata, care trebuie sa aiba 10...20 Fc 200 1340
suprafete curate dupa prelucrare >20 Fc 200 1310
Lingotiere 100...150 3,3...3,6%C 1240 1210

160...250 1,3...1,8%Si 1220 1180
Piese masive > 100 - 1220 1180

Pentru turnarea otelului temperaturile necesare umplerii corecte a
formelor sunt mai ridicate, asa cum se arata in tabelul 6.5, valorile indicate fiind
dependente de grosimea peretilor ca si de compozitia lor.

Temperaturile de turnare a otelului Tabelul 6.5

Caracterizarea pieselor | Grosimea Calitatea otelului Masa piesei | Temperatura de

turnate peretilor, kg turnare °C

mm

Piese cu pereti subtiri 6...20 0,3...0,4%C <100 1435...1410

Idem 12...25 0,2...0,4%C <500 1430...1505

Idem 20...30 0,2...0,4%C <3000 1425...1405

Piese cu grosimi medii 30...75 0,2...0,4%C <5000 1420...1400

Piese cu grosimi mari 75...150 0,2...0,4%C 5000...25000 1415...1400

Piese masive 150...500 0,2...0,4%C >5000 1410...1395

Piese diverse - Manganos - 1380...1360

Idem - Bogat aliat cu Ni-Cr - 1435...1410

Idem - Otel de constructie cu - 1420...1400

Ni-Cr
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Aliajele neferoase destinate turnarii sunt foarte numeroase, de unde gi o
mare plaja de temperaturi de turnare, in tabelul 6.6 se dau temperaturile de
turnare pentru aliajele neferoase reprezentative in functie de grosimea de
perete a pieselor.

Temperaturile de turnare a metalelor si aliajelor neferoase  Tabelul 6.6

Temperatura de
Metalul sau aliajul turnare °C
Simbol Denumire Compozitia chimica GrOSim(ra]?n? ereflor
<12 |13...36| >36
ATSI 12 Silumin 11...13,5%Si; 0,2...0,7%Cu; rest Al 700 | 670 | 650
ATCu 8 | Aluminiu-cupru |7...9% Cu, rest Al 730 710 690
BzAI 9T Bronz cu 9%Al; 3%Fe; rest Cu 1250 | 1200 | 1150
aluminiu
Am T 59 Alama 60% Cu; 40% Zn 1100 | 1050 | 1020
CuO Cupru 99% Cu 1250 | 1200 | 1180
- Cupru-nichel [80% Cu; 20% Ni 1380 | 1340 | 1300
- Monel 1...5% Si; 1% Mn; 2...5% Fe; 66% Ni;| 1560 | 1530 | 1500
rest Cu
- Bronzrosu [85% Cu; 5% Sn; 5% Zn; 5% Pb 1200 | 1160 | 1120

Temperaturile de turnare trebuie masurate ihainte de inceperea operatiei
de umplere a formelor cu pirometre de imersie sau pirometre optice, in cazul
utilizarii pirometrelor optice cu disparitie de filament (mai ieftine, Tnsa mai putin
exacte) este necesar sa se aduca temperaturii aparente masurate o corectie.
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CAPITOLUL VII

FONTE UTILIZATE IN TURNATORII

1. Fonte de inalta puritate

Sunt cuprinse in SR 12592 si se pot clasifica dupa destinatie in:

-fonte de inalta puritate destinate elaborarii fontelor cu grafit nodular
feritice, simbol FIP;

-fonte de inaltd puritate cu continut de mangan ridicat, destinate
elaborarii fontelor cu grafit nodular perlitice si fontelor maleabile, simbol FIPMn.

Notarea fontelor de inalta puritate se face indicAnd marca fontei, urmata
de cifre care precizeaza clasa de calitate corespunzatoare continuturilor de
mangan, fosfor si sulf si numarul prezentului standard.

Exemplu de notare:

Fonta de finalta puritate cu 0,3% siliciu, maximum 0,1% mangan,
maximum 0,03% fosfor si 0,02% sulf se noteaza FIP-2-12 SR 12592

Fonta de Tnaltd puritate cu 0,3% siliciu, maximum 0,25% mangan,
maximum 0,08% fosfor si 0,02% sulf se noteaza FIP Mn-2-232 SR 12592

Dupa continutul de siliciu, fontele de inalta puritate se clasifica in marci,
conform tabelelor 7.1 si 7.2.

Tabelul 7.1

Compozitia chimica a fontelor de inalta puritate destinate elaborarii fontelor cu
grafit nodular feritice

Marca C, Si, Mn, Clasa de precizie
fontei % % % 1 | 2 1 | 2 [ 3
P, max. % S, max. %

FIP-1 3,0 max, 0,2 0,1 0,03 0,05 0,015 0,02 -

FIP-2 0,21-0,5 0,03 0,05 0,015 0,02 -

FIP-3 4,5 0,51-0,9 0,03 0,05 0,015 0,02 -

FIP-4 0,91-1,8 - 0,05 - - 0,026
Continuturile maxime admisibile ale elementelor insotitoare trebuiesa fie de: 0,05%Ni; 0,03%Mo;
0,03%Cu; 0,03%Ti;
0,05%Al; 0,01%Zr; 0,04%Cr; 0,01%Sn; 0,02%As; 0,04%V; 0,002%Te; 0,002%Pb; 0,001%Sb; 0,002%Bi;
0,002%B.

Tabelul 7.2
Compozitia chimica a fontelor de inalta puritate, destinate fontelor cu grafit
nodular perlitice si fontelor maleabile

marca C, Si, Clasa de calitate
fontei | % | % [ 1 [ 2 [ 3 [4] 1 [ 2 [ 3 [4] 1 273

Mn, % P, max.% S, max.%
FIP-Mn-1 max. max. - - - 0,03 0,05 0,08 01 | 0015 | 002] 0,025
0,2 0,20
FIP-Mn-2 30 [021- | max max. - - 0,03 0,05 0,08 01 | 0015 | 002] 0,025
0,5 0,20 0,25
FIP-Mn-3 45 [7051- | max max. - - 0,03 0,05 0,08 01 | 0015 | 002] 0,025
0,9 0,20 0,25
FIP-Mn-4 0,91- - - 0,3- max| 0,03 0,05 0,08 01 | 0015 | 002] 0,025

1,8 04 0.,6.
Continuturile maxime admisibile ale elementelor insotitoare trebuie sa fie:

-pentru marcile FIP Mn-1, FIP Mn-2, FIP Mn-3

0,05%Ti; 0,03&Al; 0,01%Sb; 0,01%Zr; 0,02%Cr; 0,02%Sn; 0,02%As; 0,05%V; 0,002%Te; 0,02%Pb; =,002%Bi; =,002%B.
-pentru marca FIP Mn-4

0,1%Cr; 0,07%Ti; 0,05%As; 0,08%Sn; 0,05%Al.
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2. Fonte brute

Fonta bruta este un aliaj de fier si carbon cu un continut de carbon mai
mare de 2% si continuturi de alte elemente mai mici sau egale limitelor
indicate in tabelul 7.3. Sunt cuprinse in SR EN 10001 din iulie 1990.

Continuturi limita in elementele de aliere ale fontelor brute

Tabelul 7.3

Nr.crt. | Element continut limita
1 Mangan <30,0%
2 siliciu < 8,0%
3 fosfor < 3,0%
4 crom <10,0%
5 alte elemente, in total <10,0%

Fonta este destinata a fi in continuare transformata, in stare lichida, in
otel sau fonta turnata. Sunt clasificate in diferite clase in functie de compozitia
lor chimica, tabelul 7.4.

Tabelul 7.4
Clasificarea si denumirea fontelor brute in functie de compozitia lor chimica
Nr. Clase de fonte brute %Cotal %Si %Mn %P %S, Alte
crt. max elemente
Denumire

o

5

3

£

(7]
11 fonta cu continut scazut Pig - P2 3,348 <1,0 0,4-6,0 <0,25 0,06

de de fosfor (0,5-1,5)
1.2 afinare cu continut ridicat Pig - P20 3,0-4,5 <15 1,5-2,5 0,08
de fosfor
2.1 Pig - P1Si 3,3-4,5 1,0-4,0 0,4-1,5 <0,12 0,06
22 Pig - P3Si (1,5-3,5 >0,12-0,5
23 | & 2 Pig - P6Si >0,5-1,0
I (>0,5-0,7)
24 | 2| € Pig - P12Si >1,0-1,4
25 2 Pig - P17Si >1,42,0
3.1 © cu grafit nodular Pig - Nod 3,5-4,6 <3,0 <0,1 <0,08 0,03
3.2 ’% cu grafit nodular si Pig - Nod Mn <4,0 >0,1-0,4
2 mangan ridicat
3.3 cu carbon scazut Pig-LC >2,0-3,5 <3,0 >0,4-1,5 <0,30 0,06
4.0 alte fonte r Pig - SPU
5.1 Aliate fonta Spiegel Pig - Mn 4,0-6,5 ‘ max 1,5 >6,0-30,0 ‘ <0,30 ‘ 0,05 ‘
(<0,20)

5.2 alte fonte aliate Pig - SPA

3. Fonta cenusie

Prezentul standard international,

SR ISO 185, stabileste clasificarea

fontelor cenusii, clasificare ce cuprinde sase marci in functie de caracteristicile
de rezistenta, determinate pe epruvete prelucrate din probe turnate separat.
Caracteristicile de rezistenta pentru marcile de fonta cenugie determinate
pe epruvete prelucrate din probe turnate separat sunt cuprinse in tabelul 7.5.

187




Tabelul 7.5

Caracteristicile de rezistentad determinate pe epruvete prelucrate din probe
turnate separat

Nr.crt Marca Rezistenta la tractiune, min Rq,
N/mm?
1 100 100
2 150 150
3 200 200
4 250 250
5 300 300
6 350 350
In scopul acceptarii, fonta cenusie de marca n trebuie s& aiba o rezistenta la
tractiune cuprinsa intre n si (n+1) N/mm?

4.Fonta cu grafir nodular

Fonta cu grafit sferoidal sau nodular, SR ISO 1083, este un aliaj pe baza
de fier si carbon, ultimul element fiind prezent, in principal sub forma de
particule de grafit nodular. Proprietatile mecanice determinate pe epruvete
prelevate din probe turnate separat sunt prezentate in tabelul 7.6.

Proprietati mecanice determinate pe epruvete prelevate din probe

turnate separat Tabelul 7.6
Marca Rezistenta Limita de Alungirea Informativ
la tractiune curgere larupere,
minimé& conventionala min. Duritate Brinell Constituient
Rm, N/mm? Rpo,2, N/mm? A, HBS predominant in
% structura
900-2 900 600 2 280-360 bainitd sau martensita
de revenire
800-2 800 480 2 245-330 perlita sau structura de
revenire
700-2 700 420 2 225-305 perlita
600-3 600 370 3 190-270 perlita + ferita
500-7 500 320 7 170-230 ferita + perlita
450-10 450 310 10 160-210 ferita
400-15 400 250 15 130-180 ferita
400-18 400 250 18 130-180 ferita
350-22 350 220 22 max. 150 ferita

5. Fonta cu grafit nodular cu structura bainitica turnata in piese

Fonta cu grafit nodular cu structura bainitica, SR 13169, este fonta al
carei grafit se prezinta sub forma nodulara, iar masa metalica este compusa
din ferita bainitica si austenita remanenta, in anumite cazuri putand sa apara si

martensita.

Structura bainitica se obtine prin aplicarea unui tratament termic de calire
cu transformare izoterma, in domeniul bainitic.
Notarea fontelor cu grafit nodular cu structura bainitica se face indicand
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simbolul fontei cu grafit nodular (Fgn) urmat de litera B (de la bainita), valoarea
rezistentei minime de rupere la tractiune (N/mm?), separate printr-o linie oblicd
de numarul prezentului standard

Exemplu: Fonta cu grafit nodular bainitica, turnata in piese, cu rezistenta
la tractiune de 800 N/mm?, se noteaza:

Fgn B 800/SR 13169
Caracteristicile mecanice ale marcilor de fonta

structura bainitica sunt prezentate in tabelul 7.7.

Caracteristicile mecanice ale marcilor de fonta

cu grafit nodular cu

cu grafit nodular cu

structura bainitica Tabelul 7.7
Marca fontei Rezistenta la Limita de Alungire la Duritate Energie de
rupere curgere rupere, Brinell rupere

min. conventionala, A HB min.

Rm, N/mm? min % J

Rpo 2, N/mm2

Fgn B 800 800 50 10 260-320 100
Fgn B 900 900 600 8 280-340 90
Fgn B 1000 1000 700 5 300-380 80
Fgn B 1100 1100 820 3 360-420 70
Fgn B 1200 1200 850 2 380-450 50

Fgn B 1400 1400 1000 - 450-550 -

Compozitia chimica se stabileste in functie de grosimea de perete, gradul
de aliere, calibilitatea necesara si caracteristicile mecanice prescrise si este
informativa, tabelul 7.8.

Compozitia chimica Tabelul 7.8
Element chimic Continut, % Abateri limita, %
Carbon 3,4-3,6 +0,2
siliciu 2,2-2,6 102
mangan max. 0,4 +0,05
fosfor max. 0,05 acord intre parti
sulf max. 0,02 acord intre parti
magneziu 0,03-0,06 acord intre parti
nichel max. 2,0 +0,01
cupru max. 0,8 +0,05
molibden max. 0,3 +0,05

6. Fonta austenitica

Fontele austenitice, SR ISO 2892, sunt fonte nalt aliate, in care, prin
adaosul unor elemente de aliere, masa metalica de bazd se mentine
austenitica la temperatura ambianta si in care carbonul este prezent in mare
parte fie sub forma de grafit lamelar, fie sub forma de grafit nodular. Tn marcile
cu un continut ridicat de crom, carbonul se prezinta deseori sub forma de
carburi.

Fiecare marca cu o microstructura de grafit lamelar, se simbolizeaza prin
litera L, iar cele cu o microstructura de grafit sferoidal sau nodular prin litera S.
in fiecare caz, litera initiala este urmatd de simboluri chimice si de cifre
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despartite prin spatii egale, care indica elementele de aliere si continuturile
medii aproximative ale acestora:

L — NiCuCr 156 3

S - NiSiCr205 2

Compozitia chimica si caracteristicle mecanice sunt prezentate in
tabelele 7.9 si 7.10.

Compozitia chimica si caracteristicile mecanice ale fontelor austenitice cu grafit
lamelar Tabelul 7.9

Marca Compozitia chimica, % Caracteristici
mecanice
C, Si Mn Ni Cr Cu Rezistenta
max. la tractiune,
min.
Rm, N/mm?
L-—NiMn137 3,0 1,5-3,0 6,0-7,0 | 12,0-14,0 max. 0,2 | max. 0,5 140

L-—NiCuCr1562 ]| 3,0 1,0-2,8 0,5-1,5 | 13,5-17,5 1,0-2,5 5,5-7,5 170

L-—NiCuCr1563 | 3,0 1,0-2,8 0,5-1,5 | 13,5-17,5 | 2,5-3,5 55-7,5 190

L-—NiCr202 3,0 1,0-2,8 0,5-1,5 | 18,0-22,0 1,0-2,5 max. 0,5 170
L-NiCr203 3,0 1,0-2,8 0,5-1,5 | 18,0-22,0 | 2,5-3,5 max. 0,5 190
L-—NiSiCr2053 | 25 4,5-5,5 0,5-1,5 | 18,0-22,0 1,5-4,5 max. 0,5 190
L-NiCr303 2,5 1,0-2,0 0,5-1,5 | 28,0-32,0 | 2,5-3,5 max. 0,5 190
L-NiSiCr3055 | 25 5,0-6,0 0,5-1,5 | 29,0-32,0 | 4,5-5,5 max. 0,5 170
L —Ni 35 24 1,0-2,0 0,5-1,5 | 34,0-36,0 max. 0,2 | max. 0,5 120

Compozitia chimica si caracteristicile mecanice ale fontelor austenitice cu grafit
nodular Tabelul 7.10

Marca Compozitia chimica, % Caracteristici
mecanice
C, Si Mn Ni Cr Rezistenta la
max. tractiune,
min.
Rm, N/mm?
S—-NiMn 137 3,0 2,0-3,0 6,0-7,0 12,0-14,0 max. 0,2 390
S—-NiCr202 3,0 1,5-3,0 0,5-1,5 18,0-22,0 1,0-2,5 370
S—NiCr203 3,0 1,5-3,0 0,5-1,5 18,0-22,0 2,5-3,5 390
S—NiSiCr2052 | 3,0 4,5-5,5 0,5-1,5 18.0-22,0 1,0-2,5 370
S—Ni22 3,0 1,0-3,0 1,5-2,5 21,0-24,0 max. 0,5 370
S—-NiMn234 2,6 1,5-2,5 4,0-4,5 22,0-24,0 max. 0,2 440
S—NiCr301 2,6 1,5-3,0 0,5-1,5 28,0-32,0 1,0-1,5 370
S—NiCr303 2,6 1,5-3,0 0,5-1,5 28,0-32,0 2,5-3,5 370
S—NiSiCr3055 | 26 5,0-6,9 0,5-1,5 28,0-32,0 4,5-5,5 390
S—Ni35 24 1,5-3,0 0,5-1,5 34,0-36,0 max. 0,2 370
S—NiCr353 24 1,5-3,0 0,5-1,5 34,0-36,0 2,0-3,0 370

7. Fonta maleabila

Fonta maleabila, SR ISO 5922, este un aliaj fier carbon, care se supune
unui tratament termic si care se solidifica in stare bruta de turnare cu o
structura lipsita de grafit, ceea ce inseamna ca tot carbonul se prezinta in
stare combinata in principal sub forma de cementita (Fe;C).
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Se disting doua grupe de fontd maleabild, diferentiate prin compozitia
chimica, temperatura si durata ciclului de recoacere, prin atmosfera de
recoacere $i prin caracteristicile i microstructura care se obtin:

-fonta maleabila cu inima alba;

-fontd maleabila cu inima neagra si fonta maleabila perlitica.

Tipurile de fonta maleabila se noteaza astfel:

-W pentru fonta maleabila cu inima alba;

-B pentru fonta maleabila cu inima neagra;

-P pentru fonta maleabila perlitica.

Aceasta litera este urmata de un interval si de doua cifre care indica
rezistenta minimé la tractiune in N/mm?, impartit4 la 10; urmeaza o cratimi si
doua cifre care indica alungirea minima.

Exemplu de notare: fonta maleabild cu inima alba, cu o rezistentd minima
la tractiune de 400 N/mm? si o alungire minima de 5%:

W 40 — 05.

Modul de elaborare a fontei maleabile, compozitia si tratamentul termic
sunt la alegerea producatorului.

Caracteristicile mecanice determinate pe epruvetele din fontda maleabila
trebuie sa corespunda valorilor prezentate in tabelele 7.11 si 7.12.

Caracteristicile mecanice ale fontei maleabile cu inima alba Tabelul 7.11

Notare Diametru Rezistenta la Limita de curgere Alungire la Duritate
epruveta, tractiune, Rp, conventionala, rupere Brinell
mm N/mm? , min. Rpo2, %, min. HB
N/mmz, min. max.
W 35-04 9 340 - 5
12 350 - 4 230
15 360 - 3
W 38-12 9 320 170 15
12 380 200 12 200
15 400 210 8
W 40-05 9 360 200 8
12 400 220 5 220
15 420 230 4
W 45-07 9 400 230 10
12 450 260 7 220
15 480 280 4

Caracteristicile mecanice

ale fontei

maleabile cu

inima neagra si fontei

maleabile perlitice Tabelul 7.12
Notare Diametru Rezistenta la Limita de Alungire Duritate Brinell
epruveta, tractiune, Rp, curgere la rupere HB
A B mm N/mm? , min. conventionala, %, min. max.
Rpo2,
N/mmz, min.
B 30-06 12 sau 15 300 - 6 max. 150
B 32-12 12 sau 15 320 190 12 max. 150
B 35-10 12 sau 15 350 200 10 max. 150
P 45-06 12 sau 15 450 270 6 150...200
P 50-05 12 sau 15 500 300 5 160...220
P 55-04 12 sau 15 550 340 4 180...230
P 60-03 12 sau 15 600 390 3 200...250
P 65-02 12 sau 15 650 430 2 210...260
P 70-02 12 sau 15 700 530 2 240...290
P 80-01 12 sau 15 800 600 1 270...310
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