CAPITOLUL 3. PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE

3.1. TENDINTA DE FORMARE A CRAPATURILOR LA ALIAJELE TURNATE iN FORME
METALICE

1. Consideratii teoretice si metode de determinare

Se poate considera ca tensiunile interne mari sunt cauza producerii crapaturilor; pe de altd parte
tensiunile interne sunt direct proportionale cu valoarea modulului de elasticitate.

Din acest punct de vedere tendinta cea mai mare de formare a crapaturilor o au fontele albe si otelurile
(E intre 19.000 si 21.200 daN/mm?), urmeaza fonta maleabila (E intre 16.100 si 18.000 daN/mm?) si fonta cu
grafit nodular (E intre 16600 si 17600 daN/mm?), iar in cazul fontei cenusii cu grafit lamelar (E intre 5900 si
15600 daN/mm?®), probabilitatea de aparitie a crapaturilor este minma.

Modul de solidificare are o influenta decisiva asupra tendintei de formare a crapaturilor la aliajele
turnate; dupa W. Patterson si S. Engler tendinta de formare a crapaturilor creste succesiv odata cu trecerea de
la un tip de solidificare la altul in urméatoarea ordine:

-solidificare exogena cu front de solidificare neted;

-solidificare exogena cu front de solidificare rugos;

-solidificare endogena cu crusta solidificata periferica;

-solidificare endogena volumica;

-solidificare exogena spongioasa.

Capacitatea de alimentare cu metal sau aliaj a frontului de solidificare prin filtrarea printre dendrite
este favorizatd de adiugarea de modificatori, care produc finisarea grauntilor si in paralel scad si
sensibilitatea la aparitia crapaturilor.

Utilizarea unei forme de turnare cu difuzivitate termica ridicata si coeficient global de acumulare a
caldurii mare, permite obtinerea unei solidificari exogene cu front de solidificare neted prin micgorarea
intervalului de solidificare si finisarea structurii.

Concluziile par a fi in contradictie cu realitatea industriald adicd solidificarea succesiva favorizata de
turnarea in forme metalice cu viteza mare de racire este tipul de cristalizare cel mai putin predispus formarii
crapaturilor si totusi in cazul pieselor turnate in forme metalice, defectul cel mai frecvent il constituie
crapaturile; explicatia constd in rigiditatea extremd a formei metalice si in gradul nalt de frinare a
contractiei. Ideald deci ar fi o forma de turnare cu viteza de racire a formei metalice cu circulatie de apa, dar
cu compresibilitatea formelor din amestec.

Tendinta de formare a crapaturilor se apreciaza cu forme tehnologice specifice; cea mai utilizata este
proba tip bucsd, cu suprafata interioard de forma tronconica obtinutd cu ajutorul unui miez metalic rigid.
Dupa turnarea probei, la solidicare, din cauza franarii contractiei piesei de catre miezul metalic, pe suprafata
grosime minima a peretelui epruvetei.

Tendinta de formare a crapaturilor la cald se exprima procentual prin raportul intre lungimea celei mai
mari fisuri aprute si perimetrul interior al sectiunii transversale respective. In Figura nr. 3.1 se prezinti o
proba similara tip inel, la care de asemenea este utilizat un miez metalic pentru frinarea contractiei §i
provocarea intentionatad a crapaturilor; tendinta de aparitie a crapaturilor se exprima prin latimea, in mm, a
celei mai mari crapaturi
formate in inelul care s-a
contractat franat pe miezul
central de otel.

Figura nr.3.1. Determinarea
tendintei de formare a crapaturilor
la cald la aliajele neferoase:/-miez
metalic din otel; 2-ramad inelara
exterioard;  3-epruvetd inelard
turnata,; 4-placa de baza.




Determinarea rapida a tendintei de formare a crapaturilor la aliajele neferoase ca urmare a franarii
contractiei se poate face si cu proba tehnologica turnatd in forma metalica din Figura nr. 3.2; ca indice al
tendintei de aparitie a crapaturilor se considera lungimile insumate ale epruvetelor rupte, in mm.
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2. Modul de lucru

Se vor folosi: un aliaj de aluminiu; cochile pentru determinarea tendintei de formare a crapaturilor
conform Figurii nr. 3.1; cuptor pentru topit aliaj, creuzet, claste pentru manevrare creuzet; manusi de
protectie, platforma metalica pentru postul de turnare, foi de azbest pentru protectie.

Se vor turna 5 — 10 probe in cochild fara preincélzirea acesteia si 5 — 10 probe in cochila preincilzita
pana la 80 — 100°C. Se va desena fiecare proba in parte indicandu-se forma si dimensiunile crapaturilor care
apar. Se va preciza si temperatura de turnare la care sunt obtinute probele.

Figura nr. 3.2.
Determinarea tendintei de aparitie a
crapaturilor, In  functie de
dimensiunea liniara a  piesei
respective, la aliajele neferoase: /-
cavitate propriu-zisd, 2-semiformd,
3-zond alimentare



3.2. CONTRACTIA ALIAJELOR TURNATE iN FORME METALICE

1. Consideratii teoretice si metode de determinare

A. Contractia volumetrica

La turnarea in forme metalice aliajul tinde sa solidifice succesiv cu o zona bifazica scazuta, astfel incat
pe ansamblu, retasura concentratd va apare mai dezvoltatd ca la turnarea in forme din amestec; marimea
absoluta a retasurii fontelor difera la turnarea in forme metalice comparativ cu turnarea in forme din amestec
in raportul, in care are loc, pentru aceeasi compozitie chimicé, trecerea de la structurile stabile de fonte
cenusii la structurile metastabile de fonte albe (marimea retasurii este direct proportionald cu gradul de
grafitizare indirecta si cu marimea dilatarii initiale).

Forma metalicd influenteazd contractia si deci procesul de aparitie al retasurii in doud moduri si
anume din punct de vedere termic (trecerea solidificarii de la tipul volumic la cel succesiv si corespunzator
madrirea ponderii macrostructurii fatd de microretasurd) si din punct de vedere mecanic, prin rigiditatea mare
pe care o are si prin aceasta prin modul specific in care lasd sd se produca dilatarea initiala datorita
grafitizarii indirecte.

Analizand datele din Figura nr. 3.3 rezulta in primul rand influenta deosebita a vitezei de racire asupra
marimii intervalului de solidificare si in al doilea rand influenta pe care o are marimea acestui interval asupra
formarii zonei cu porozitati din piesele turnate; compozitiile eutectice au in general, din cauza intervalului
ingust de solidificare, o zona restransa de microporozitati (retasurd dispersatd) care este mai mica la turnarea
in forme metalice comparativ cu turnarea in forme din amestec.

Porozitatea are o influentd deosebitd asupra caracteristicilor mecanice; se considerd ca piesele cu o
porozitate sub 0,5% pot fi acceptate ca satisfacatoare, in timp ce la o porozitate mai mare de 1% piesele sunt
considerate ca rebut din cauza ca nu mai sunt asigurate caracteristicile prevazute in normele tehnice .

In Figura nr. 3.4. se prezinti constructia formei metalice destinati turnirii probei tehnologice de
determinare rapidd a contractiei volumice si a volumului retasurii concentrate; proba este cunoscutd sub
denumirea de epruveta tip TATUR si este larg utilizatd pentru determinarea rapida si precisd a retasurii

concentrate exprimata prin raportul procentual intre indltimea tronconului si adancimea retasurii sau ca
diferenta intre indltime i adancime.
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Continutul de Si %

Referitor la continutul gazos din aliaj in functie de viteza de racire se poate spune ca acest continut, in
special in cazul hidrogenului si al aliajelor cu baza de aluminiu, este mai ridicat la turnarea in forme
metalice, dar repartizat mult mai uniform si sub forma de microporozitati. Cu alte cuvinte, viteza marita de
racire conduce la scaderea timpului de formare si de crestere a bulelor, elimina zonele suprasaturate local cu
hidrogen si prin aceasta scade probabilitatea de formare a suflurilor, respectiv continutul critic de hidrogen
peste care incep sa apara suflurile este cu mult mai mare la turnarea in forme metalice.



B. Contractia liniara
In Figura nr. 3.5 se aratd calitativ modificarea contractiei liniare in functie de tipul diagramei de
echilibru la aliajele cu componentii puri A si B.
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Figura nr.3.5. Reprezentarea calitativa a variatiei contractiei liniare in
functie de tipul diagramei de echilibru
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La turnarea in formele metalice rigide frAnarea mecanica a contractiei liniare a piesei este mult mai
accentuatd decat la formele din amestec compresibil; din aceastd cauza ar trebui ca in final contractia totala a
piesei sé fie mai mica, cu existenta binenteles a tensiunilor interne mari, ce apar datorita acestei franari.

In realitate, peste fenomenul de frinare care micsoreazi contractia in cazul aliajelor feroase se
suprapune fenomenul de schimbare a structurilor de la cenusii la cele albe ca urmare a vitezei mari de racire,
astfel ca pe ansamblu intotdeauna la turnarea in formele metalice, contractiile aliajelor, atat cele libere cat si
cele franate, vor fi mai mari decat la turnarea in formele din amestec.

Dilatarea initiala poate mari sau micsora volumul de retasurd pentru o aceeasi fontd, in functie de
rigiditatea formei 1n care s-a realizat turnarea; pentru formele din amestec, nerigide, dilatarea initiald se face
cu o miscare relativd a crustei in exteriorul conturului initial al piesei, respectiv prin marirea cavitatii-
amprenta din forma, deci retasura din axa termica a piesei se mareste.

La turnarea in forme metalice rigide, marimea dilatarii initiale duce la cresterea relativa a volumului
crustei solidificate, dar de data aceasta crusta neputandu-se deplasa in exteriorul conturului initial al piesei va
inainta in interior i va produce dezlocuirea unei anumite cantititi de aliaj lichid. Aceasta cantitate de aliaj
dezlocuitd va umple partial retasura din axa termica si prin aceasta volumul de retasurd concentratd se va
micsora.

Totodatda insa forma metalicd rigida, care micsoreaza pe de o parte retasura, realizeaza si o racire
rapida deci favorizeaza albirea, deci scade dilatarea initiald si prin aceasta mareste contractia totala si in final
mareste retasura.

Se folosesc pentru determinari: cuptor pentru topit aliajul; aliaj lichid (cu baza de aluminiu); creuzete
metalice, cleste de manevrare, manusi de piele pentru protectie, platou metalic (pentru realizarea postului de
turnare); foi de azbest (pentru protectia dusumelii).



2. Modul de lucru

Pentru determinarea contractiei volumice se vor turna 5-10 probe tehnologice, in cochile fara
preincalzire si 5-10 probe tehnologice in cochile preincalzite pana la temperatura de 80-100°C.

Probele se vor sectiona longitudinal pentru masurarea intinderii retasurii §i pentru obtinerea
dimensiunilor respectivelor retasuri in vederea calcularii volumului (se va aproxima volumul retasurii cu
volumul conului circumscris retasurii).

In cazul cunoasterii precise a greutitii specifice a aliajului turnat se poate determina volumul
retasurilor, cantarind fiecare proba in parte (se va masura My prin cantdrire, se va calcula Mipeica cu
formula :

Mipoteticé = Vcavitégii active a cochilei * Yaliaj (3 1)

lar apoi facénd diferenta dintre masa ipotetica si cea reald se va obtine valoarea produsului:
Vretasuré * Yaliaj = Mipoteticé - Mrealé (32)

determinandu-se in final V qasur.

Volumul retasurii se poate calcula si masurand volumul de apa dislocuit prin imersarea probelor intr-
un vas cu apa pus in legdtura cu un tub gradat pentru masurarea volumelor de apa (in cazul retasurilor
deschise).

Pentru primul mod de analiza a probelor, propus mai sus se vor calcula:

-intinderea retasurii (), in %

I, = hr/h <100, %; (3.3)
in care hr este ndltimea retasurii, In mm; h-indltimea retasurii, in mm;

-volumul retasurii (V,), in dm’;

-volumul probei tehnologice (V,), in dm’;

-ponderea retasurii raportata la volumul piesei (Py), In %

P = V/Vy 100, % 3.4
Rezultatele se vor introduce in tabelul urmator:
Nr. Probe turnate in Probe turnate in
crt. cochile fara cochile preincélzite 1. V; Pret
preincélzire % dm’ %

Se va Intocmi o diagrama P, = f(V,).



3.3. TURNAREA iN FORME METALICE

1.Consideratii teoretice

A.Rentabilitatea turnérii in forme metalice

Folosirea formelor metalice la fabricarea pieselor turnate este limitatad de pretul de cost ridicat al
formei, de complexitatea constructiei ei (in special cand exista cavitati interioare), de dificultati legate de
controlul termic al operatiei si al formei. In schimb aceastd metoda de turnare prezinti o serie de avantaje
cum sunt: Tmbunétatirea conditiilor de lucru, marirea productivitatii, reducerea tolerantelor pentru prelucrare,
imbunatatirea caracteristicilor mecanice etc.

Folosirea formelor metalice este rentabila atunci cand se ating durabilitatile indicate in Tabelul nr. 3.1.

Durabilitatea formelor metalice turnate din fonta Tabelul nr. 3.1
Felul aliajului turnat Marimea pieselor Numarul de turnari
turnate pana la scoaterea din
uz a formei metalice
Aliaje de aluminiu Mici si medii Peste 10000
Fonta cenusie Mici Peste 5000
Medii 1000-5000
Mari 100-500
Otel carbon Mici 400-600
Medii 100-300
mari 15-100

B. Constructia formelor metalice

In general formele metalice se executa din fontd cenusie cu urmatoarea compozitie chimica:

3,2-3,5%C; 2,0-2,5%Si; 0,5-0,7%Mn; 0,2-0,3%P; maxim 0,1%S.

Pastilele in care se gasesc suprafetele active ale formei metalice se pot turna din fonta refractara avand
compozitia chimica:

3,5-4,5%Si; 5-6%Al; 0,6-1%Cr; 0,5-0,9%Ni.

In ultimul timp au inceput sa fie folosite forme metalice din aluminiu care pot fi de doua feluri: cu
pereti subtiri si racire cu apa sau masive. Grosimea stratului anodizat este in general de 0,3-0,8 mm.

Determinarea grosimii peretilor formelor metalice din fonta se face cu relatia lui DUBININ:

d2 =13+ 0,6 d], (35)
in care d; este grosimea peretilor piesei turnate, in mm; d, — grosimea peretilor formei metalice, in mm.

Formele metalice pot fi: cu suprafata de separatie verticala (pentru piese mici, usoare); cu suprafata de
separatie orizontald (pentru piese mici si grele); cu suprafete de separatie variate.

O tehnologie moderna este fabricarea formelor metalice din elemente standardizate. Aceste forme pot
fi folosite la turnarea pieselor de forma relativ simpla cum sunt: paletele hidroturbinelor, nicovalele etc.

Pentru o forma sunt necesare numai doud tipuri de elemente: piramida si tetraedrul, Figura nr. 3.6.

/A Figura nr.3.6. Elemente metalice tipizate

Dintr-un set de elemente se pot obtine forme diferite. Neregularitatile suprafetelor interioare ale formei
pot fi eliminate cu vopsele speciale.

Fixarea elementelor tipizate se poate face mecanic, Figura nr. 3.7a sau cu lianti (de exemplu 60%
marsalita, 24% silicat de sodiu, 16% apa), Figura nr. 3.7b



C. Tehnologia turnirii in forme metalice
La constructia pieselor ce urmeaza a se turna in forme metalice trebuie respectate o serie de conditii
(Tabelul nr. 3.2)

Caracteristicile constructive ale pieselor turnate

in forme metalice

Tabelul nr. 3.2

Denumirea caracteristicii

Valoarea la piesele turnate

mici

| mijlocii | mari

Grosimea peretelui brut, mm
-la piese fara miez
-la piese cu miez de amestec

8 15-20
5 10-15

Razele de racordare interioara a
colturilor piesei, mm

a+b a+b
= =
5 4 3

Unghiul de inclinare a peretilor
interiori ai piesei, formati de
mieyuri metalice sau de
proeminentele formei metalice,
in grade.

Figura nr. 3.7. Fixarea elementelor tipizate: a-mecanic
(caneluri); b-cu lianti.

Cotele a si b reprezintd grosimea peretilor alaturati al piesei turnate.

Inainte de intrebuintare formele metalice trebuie vopsite. O serie de retete ieftine pentru vopsele si
mase de protectie se prezinta in Tabelul nr.3.3. Aceste mase au rezistentd suficienta, adera bine la suprafata
formei, au conductivitate termica scazuta si au o capacitate mica de generare a gazelor.

Proprietatile masei refractare sunt imbunatatite prin folosirea unui substrat de 2-3 mm cu compozitia 2.

Pentru o mai buna adeziune intre masa refractara si peretele formei se recomanda ca ultimul strat sa fie
rugos sau se adoptd una din solutiile din Figura nr. 3.8.

Compozitii si caracteristici ale maselor de protectie

Tabelul nr. 3.3

Nr. | Samota | Samota Argila | Silicat Conductivit. Densitate Obs.
crt. | 12mm | 0,05mm de sodiu | Termica, kg/dm’
W/m°C
1 - 70 15 15 0,93-1,16 1,76 Cu
substrat
2 - 68 12 20 - - -
3 40 30 22 8 0,93-1,16 1,76 Cu
substrat
4 55 15 20 10 0,93-1,16 1,76 Cu
substrat
.
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Figura nr.3.8. Diferite constructii ale
peretilor formei metalice pentru piese mari:
a,b,c-variante; 1-forma metalica; 2-
captuseala refractara



D. Avantajele si dezavantajele turnirii in forme metalice

Dintre numeroasele avantaje tehnico-economice ale turnarii in forme metalice se pot enumera:

-excluderea operatiilor de formare, cu toate aspectele legate de acestea atit in ceea ce priveste
consumul de materiale si energie cat si forta de munca, investitii, suprafatd sau depozite;

-imbunatatirea indicelui de scoatere a metalului ca urmare a micsorarii consumului de aliaj lichid la
reteaua de turnare, maselote si adaosuri de prelucrare;

-utilizarea mai rationald a caracteristicilor intrinseci ale aliajelor ca urmare a finisarii structurii prin
madrirea vitezei de racire si posibilitatea inlocuirii materialelor metalice deficitare turnate;

-scurtarea pe ansamblu a ciclului de fabricatie si marirea posibilitatilor de mecanizare §i automatizare
a proceselor.

Dintre dezavantajele care limiteaza extinderea procedeului se pot enumera:

-costul ridicat al formei metalice;

-efectele negative ale contractiei aliajului si rezistenta mare a formei care se opune acestei contractii;
se impun deci atdt anumite conditii la constructia piesei, cat si calitati ale aliajului din care se realizeaza
forma de turnare;

-durabilitatea redusd a formei metalice si S.D.V.-urilor in cazul cind acestea au fost incorect
proiectate, confectionate dintr-un material inadecvat conditiilor de exploatare sau cidnd nu s-au respectat
anumiti parametri tehnologici: temperaturi de preincilzire si turnare, protectia termicd, functionarea
necorespunzatoare a sistemului de racire.

La turnarea in forme metalice au fost estimate urmatoarele cresteri ale indicatorilor tehnico-economici
din turnatoriile care au folosit acest procedeu:

-marirea productivititii muncii de 4-5 ori;

-micsorarea rebuturilor cu 20-35%;

-micsorarea costului de productie cu 25-35%;

-micsorarea gradului de incarcare a masinilor unelte pentru prelucrarea ulterioara a pieselor turnate de
1,5-2 ori;

-marirea gradului de utilizare a suprafetelor sectoarelor de formare, preparare, dezbatere prin
schimbarea specificului de productie de 4-12 ori.

Timpii tehnologici medii obtinuti la turnarea unui reper de 150 kg din otel sunt prezentati in Tabelul
nr. 3.4

Tabelul nr. 3.4
Timpi tehnologici medii la turnarea clasica si in forme metalice

Nr Operatia tehnologica Durata, ore
. Turnare clasica | Turnare in cochilii
crt (forme metalice)
1 Formare,asamblare, turnare 6,0 0,5
2 Miezuire 5,0 5,0
3 Curétire 1,5 0,8
total 12,5 6,3

E. Reteaua de turnare la formele metalice

Specifica formelor metalice este constructia deosebitd a piciorului retelei de turnare si maselotei
inchise (Figura nr. 3.9) care precede intrarea aliajului lichid in cavitatea formei si care este corespondenta
canalului colector de zgura sau a canalului distribuitor de la retelele confectionate din amestec de formare.

Diferenta esentiala intre procesele de curgere care se produc la turnarea in forme confectionate din
amestec si forme metalice este datdi de conductivitatea termicd mult mai mare a materialului formelor
metalice si de completa impermeabilitate a peretelui formei metalice.



Figura nr3.9. Retele de turnare specifice formelor metalice: a-aliaje cu
contractie mare; b-aliaje cu contractie mica; /-palnie; 2-piciorul palniei; 3-
maselotd inchisa laterald; 4-alimentator in fantd; 5-piesda turnatd; 6-
maselotd deschisa de sectiune ovala; 7-rasuflatoare.

b

Evident ca una si aceeasi piesd poate fi turnata utilizand mai multe tipuri de retele de turnare, Figura
3.10; fiecare dintre acestea au anumite avantaje si dejavantaje, in final fiind adoptate acele solutii care
necesitd un consum minim de aliaj si conduc la obtinerea de piese de calitate.

Dezavantajul curgerii turbionare si in special al formarii picaturilor, stropilor si punctelor dure se
elimina prin metoda cunoscuta a inclinarii formei la turnare, conform careia la inceputul turnarii se Inclina
forma spre partea palniei de turnare si pe masura umplerii cu aliaj lichid este adusa treptat spre pozitia
normala. Prin inclinare, indltimea de turnare initiald este mentinuta cit mai mica si abia spre sfarsitul turnarii
se mareste presiunea statica a metalului.
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Figura nr.3.10. Posibilitati de realizare a
- — - retelei de turnare, la turnarea unei piese de tip
= clopot, din aliaj neferos, in forma metalica: a...A-
d e f variante; I-cavitate propriu-zisa;, 2-pdlnie;3-
semiformd, 4-canal aerisire.
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De retinut ca la formele din amestec de formare bascularea este dificil de realizat, pe cand la turnarea
in forme metalice, specificul utilajului si S.D.V.-urilor permite de cele mai multe ori efectuarea cu usurinta a
acestei operatii suplimentare.

Pentru calculul sectiunii alimentatorului se va utiliza urmatoarea relatie:

o _02257-M
" meeNHp'

in care M este masa piesei turnate, in kg; p-densitatea aliajului, kg/m’; t-timpul de turnare, in s; H-iniltimea
efectivd a piciorului retelei, in m; n-coeficientul total de pierdere a vitezei prin frecare si schimbare a
directiei jetului.

Dupa A.M. Petricenko, viteza de umplere a formei metalice nu trebuie sa fie inferioara valorii de 0,05
m/s pentru formele cu suprafata de separatie orizontald si 0,02 m/s pentru formele cu suprafatad de separatie
verticala.

Timpul optim de turnare se calculeaza cu ajutorul unei formule empirice de tipul:

(m?) (3.6)

typin = (0.5..08NM ,  (5) 3.7)
dupa Schwarz-Junghans:

oy = (L2 LINM (s) (3.8)
dupa Teillet:

Loptim = 1,77 XM | (s) (3.9)

in care X este grosimea medie a peretelui piesei turnate, luata in calcul, in mm.

2.Modul de lucru si aprecierea rezultatelor

Se vor turna doua probe pentru determinarea rezistentei la rupere si a microstructurii la turnarea
pieselor in formd metalica si respectiv la turnarea in amestec clasic. Se va face schita formei metalice
folosite. Se vor compara rezultatele obtinute.



3.4. UTILIZAREA VIBRATIILOR LA TURNAREA ALIAJELOR METALICE

1.Consideratii teoretice

Obtinerea pieselor prin turnare este relativ simpla dar prezintd un dezavantaj important: aliajele turnate
se caracterizeaza printr-un grad destul de mare de neuniformitate chimica si structurald, care influenteaza
defavorabil proprietatile de exploatare ale produselor.

Principalele efecte favorabile ale oscilatiilor mecanice sunt urmatoarele:

-finisarea structurii i deci imbunatatirea multor proprietati care depind de acestea;

-micsorarea continutului de gaze prin stimularea proceselor de degazare;

-reducerea segregarii prin intreruperea cailor de deplasare a lichidului imbogatit in elemente care
segrega;

-realizarea unei compactitati ridicate a aliajelor turnate prin reducerea volumului de microretasuri;

-marirea capacitatii de curgere a aliajelor 1n spatii Inguste ale formelor.

Parametrii procesului de vibrare sunt frecventa, amplitudinea, timpul de vibrare si modul de vibrare,
care pot fi optimizati functie de conditiile specifice ce apar la turnare.

A. Procese fizice care au loc la vibrarea aliajelor turnate

Actiunea fortelor de impuls. Agitarea aliajului sub actiunea vibratiilor duce la aparitia unor forte de
forfecare in dendritele formate la limita de separatie lichid-solid.

Aplicand oscilatii armonice fortate (centrul de greutate deplasandu-se dupd o lege sinusoidald) unui
aliaj de masa m, acceleratia j isi schimba semnul la fiecare semiperioadd de oscilatie, ducand la aparitia in
aliajul lichid a doua forte de inertie alternante J; si J> egale ca marime, dar de semn contrar.

J, =-m(-aw’ sinp) = mj (3.10)

J, =-m(aw’sin @) =-mj, (3.11) in care a este amplitudinea;w-
pulsatia ; p-faza.

Luénd in considerare si forta G=mg, greutatea efectiva Gr se va modifica in timp conform relatiei:
Gy = m(g+j) =m(g+aw’sing). (3.12)

In cazul cdnd j=jm.—g forta care actioneazi in aliajul lichid in prima semiperioadd este maxima
rezultdnd urmatoarea corelatie optima intre amplitudine si frecventd, (Figura nr. 3.11), in care f este
frecventa oscilatiei:

g = a(2nf)’, (3.13)

Transferul macroscopic de masd. Daca se monteaza in partea inferioard a cavitatii formei o tija

vibratoare, a carei suprafata frontald vine in contact direct cu aliajul lichid, circulatia topiturii apare daca j>g.
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Cristalele aflate 1n fluidul care se deplaseaza vor ciocni ramurile dendritelor in consola, aparand un
efort de rupere 7,, dat de relatia:

1 >
T =—p W 3.14
=3P (3.14)

in care p_ este densitatea cristalelor iar w - viteza fluidului.

Fenomene de cavitatie. Sub actiunea oscilatiilor mecanice aliajul se deplaseaza intr-un regim de
curgere caracterizat de criteriul Reynolds, in expresia caruia intervin amplitudinea si frecventa de vibrare.

Cavitatia apare atunci cand viteza relativa dintre fluid si cristal este mai mare decat o viteza critica. Pe
de alta parte, la viteze mari de deplasare a aliajului lichid, procesul de cavitatie se poate produce si in afara
limitelor cristalelor. In urma distrugerii bulei de cavitatie, gazele din interiorul acesteia se comprima aproape
adiabatic. Implozia care se produce este insotitd de o crestere importantd a presiunii locale, care poate avea
ca efect sfaramarea cristalelor in curs de crestere.

Marirea gradului de subrdcire. Vibrarea aliajului lichid duce la cresterea coeficientului de schimb de
caldura prin convectie, determinind marirea valorii criteriului Biot §i in consecintd cresterea intensitatii
transferului termic.

In timpul vibrarii, transferul de caldurd de la aliaj la crusta solidificatd se intensificd si ca urmare a
fragmentarii cristalelor de pe suprafata frontului de solidificare.

Sub influenta oscilatiilor mecanice creste gradul de subracire imbunatatindu-se conditiile de aparitie si
dezvoltare a fazei solide.

Schimbarea conditiilor de echilibru solid-lichid. Vibratiile influenteaza tensiunea superficiald
interfazica (solid-lichid) in sensul reducerii acesteia, conducand la micsorarea razei minime a nucleelor la
care acestea nu se mai retopesc ci urmeaza un proces de dezvoltare.

Efectul favorabil al vibratiilor asupra aparitiei fazei solide se datoreaza proceselor de aglomerare a
germenilor subcritici si de activare a suprafetelor de nucleere eterogena.

B. Efecte tehnologice

Omogenizarea si finisarea structurii de solidificare. Datorita vibratiilor dendritele in curs de
solidificare se rup, iar fragmentele rezultate sunt imprastiate de curentii naturali de convectie sau de miscarea
provocata de vibrare 1n toatd masa aliajului.

Se creeaza astfel conditii defavorabile de dezvoltare a zonei macrostructurale columnare, obtinandu-se
un numar mare de cristale cu dimensiuni mici.

Marirea compactitatii materialelor turnate. Obtinerea unui material compact este asiguratd daca
viteza de patrundere a aliajului in canalele capilare ale zonei bifazice este egald cu viteza de contractie.
Cresterea compactitatii se datoreaza pe de o parte fragmentarii zonei bifazice, iar pe de alta parte favorizarii
procesului de patrundere a fazei lichide in cavitatile create ca urmare a contractiei.

Degazarea aliajelor. Pentru a se constitui in aliaj sub forma unor separiri distincte de raza r, gazele
trebuie sa aiba o presiune egala sau mai mare decat presiunea totald p, data de relatia:

20
P =Pat pght—, (3.15)

in care p,, este presiunea atmosferica; pgh-presiunca metalostatica; 2c/r-presiunea determinatd de tensiunea
superficiala.

Sub actiunea vibratiilor are loc o micsorare a tensiunii superficiale i a viscozitatii concomitent cu o
crestere prin unire a volumului bulelor, ceea ce Inseamna cé se creeaza conditii favorabile de formare, dar si
de ridicare a separarilor de gaze.

Micsorarea tensiunilor interne. Tensiunile termice sunt cele mai periculoase, atat datoritd valorilor
ridicate pe care le au, dar si datorita dificultatilor de prevenire a formarii lor.

Oscilatiile mecanice micsoreazd diferentele de temperaturd pe sectiunea peretilor piesei turnate,
conducand astfel la reducerea tendintei de aparitie a tensiunilor interne.

Reducerea segregarii. Vibratiile reduc fenomenele de macrosegregare prin marirea vitezei de
solidificare, dar mai ales prin fragmentarea canalelor capilare din zona bifazica.

De asemenea, producand o amestecare turbulentd a aliajului, oscilatiile distrug straturile limita dintre
faza solida si lichida, ceea ce determina o diminuare a intensitatii proceselor de microsegregare.

Cresterea capacitdtii de curgere a aliajelor. Oscilatiile mecanice, prin efectul lor de micsorare a
viscozitatii si tensiunii superficiale, dar si prin efectele dinamice pe care le genereaza, conduc la o crestere
insemnata a fluiditatii aliajelor, cu toate ca in conditii de vibrare transferul de caldura se intensifica.




2. Modul de lucru

Vibrarea se poate realiza prin actionarea asupra formei de turnare sau asupra aliajului, direct, dupa
cum se poate observa din Figura nr. 3.12.

Vibratiile se pot realiza utilizdnd vibratoare mecanice, electrice, hidraulice si pneumatice, generatori
de ultrasunete, cat si prin actiunea cdmpurilor magnetice.

Vibratoarele mecanice cu element de actionare in translatie (mecanism cu excentric si culisd) se
utilizeaza 1n practica la frecvente sub 30 Hz si forte de valori mijlocii, sub 700N; cu mase excentrice in
rotatie se utilizeaza la forte mari, intre 400 si 20.000N la frecvente sub 60Hz. Vibratoarele mecanice au
dezavantajul cel mai mare legat de reglarea dificila a frecventei si amplitudinii vibratiilor, constructie
mecanica complicatd, randament global scazut.

Figura nr. 3.12. Schema vibrarii aliajului lichid: a-masa vibratoare; b-aplicarea vibratiilor direct asupra aliajului pe la partea
de jos a acestuia; c-idem pe la partea de sus; /-forma, 2-aliaj topit; 3-placa; 4-vibrator.

Schema instalatiei experimentale a unei asemenea instalatii ce utilizeaza un vibrator electrodinamic
este prezentata in Figura nr. 3.13.

Schema vibratorului electrodinamic este prezentata in Figura nr.3.14. Bobina mobila (4), infagurata in
jurul unui cilindru din material antimagnetic, este alimentata de la un osciloscop electronic prin intermediul
unui amplificator de putere. Ea se poate deplasa in cdmpul magnetic radial format din carcasa si miezul (3)
datoritd alimentarii in curent continuu a infasurarii fixe (2). Partea superioara (8), cuplajul vibratorului ca si
masa vibratorului se executd din aluminiu si folosesc la fixarea formei sau a unei tije vibratoare. Ea se
reazema i este centratd in intrefier pe un arc de suspensie care permite doar miscari axiale, impiedicand
deplasarea laterala sau rotirea bobinei.

1
A
Figura nr.3.13. Schema instalatiei: /-sursd de curent
3 2 continuu, 2-generator de frecventa, 3-amplificator, 4-vibrator, 5-
forma..
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Figura nr.3.14. Schema vibratorului electrodinamic: /-tole I; 2-bobind fixa; 3-miez; 4-bobind mobila, 5-arc; 6-tole II; 7-tole
1II; 8-cuplaj.

Pentru a se studia efectul vibratiilor asupra aliajelor turnate, se vor efectua turnari cu aliaj de aluminiu,
atat n regim dinamic cat si static, urmand a se determina forma si dimensiunile retasurilor, rezistenta de

rupere la tractiune, cat si structura metalografica a probelor.



3.5. TURNAREA iN FORME DIN ALICE DE FONTA SAU OTEL SOLIDIZATE
MAGNETIC

1. Consideratii teoretice

Procedeul de confectionare a formelor din alice de fonta urmata de solidizarea in cAmp magnetic si de
turnarea si solidificarea aliajului sub influenta fortelor electromagnetice se inscrie intre realizarile recente ale
turnatoriilor de reducere a lucrului mecanic necesar pentru formare si dezbatere.

Procedeul a aparut dupa anul 1970 conducand la o eficientd economica ce schimba radical conditiile
de munca din turnitorie.

Procesul tehnologic este urmatorul:

a-confectionarea unui model volatil din polistiren;

b-umplerea ramei de formare cu alice din fonta sau din otel;

c-solidizarea alicelor prin introducerea formei intr-un cdmp magnetic;

d-turnarea aliajului in forma;

e-solidificarea aliajului in cAmp magnetic;

f-dezbaterea formei §i curatirea pieselor;

g-demagnetizarea alicelor in vederea refolosirii.

Avantajele procedeului sunt:

I-reducerea consumului de manopera pentru formare si a lucrului mecanic pentru indesarea
materialului in forma;

2-imbunétitirea conditiilor de munca din turnatorie prin reducerea substantiala a cantitatilor de gaze si
praf;

3-reducerea procentului de rebut din cauza suflurilor, deoarece formele nu degaja gaze si in plus au
permeabilitatea foarte ridicata;

4-reducerea procentului de rebut din cauza crapaturilor, deoarece imediat dupa solidificarea pieselor se
intrerupe campul magnetic, deci piesele se pot contracta liber;

S-imbundtatirea calitatii pieselor turnate ca urmare a vitezei mai mari de racire decét la formele
temporare;

6-usurarea muncii la dezbaterea si curatirea pieselor turnate;

7-economii de materii prime, deoarece nu sunt necesari lianti, iar alicele se recirculd;

8-permite mecanizarea si automatizarea procesului.

Inconvenientele procedeului sunt:

I-necesita cheltuieli suplimentare pentru confectionarea modelelor din polistiren §i sunt necesare
atatea modele cite piese se toarna;

2-este aplicabil la turnarea pieselor de serie;

3-nu se pot turna piese cu pereti subtiri.

A. Materiale pentru confectionarea formelor prin solidizare pe cale magnetica

Materialele indicate pentru confectionarea formelor pe solidizate magnetic sunt alicele din fonta si din
otel. Materialele magnetice sub formd de praf nu sunt bune, pe de o parte pentru ci nu asigurd
permeabilitatea necesard formei, iar pe de alta parte din cauza oxidarii prea rapide.

Alicele din otel trebuie sa aiba sub 0,04%C, marimea granulelor fiind cuprinsa intre 0,1-0,6 mm.
Partile fine, sub 0,063 mm, nu vor depasi 1%.

Alicele turnate trebuie sa aibd forma sfericd sau ovald, pentru a asigura obtinerea de forme cu
permeabilitate la gaze ridicata.

B. Utilaje necesare pentru confectionarea formelor din alice solidizate in cAmp magnetic

Ramele de formare sunt de fapt niste cutii cu fund, pentru a preveni pierderea de alice.

Materialul din care trebuie sa se confectioneze ramele de formare nu trebuie sd deformeze liniile
campului magnetic. Pentru aceasta fundul cutiei si peretii laterali cu directia fluxului magnetic trebuie sa fie
confectionati din materiale nemagnetice. Peretii Indreptati catre polii electromagnetului se executd din
material feromagnetic. Daca nu se respecta aceste conditii se mareste consumul de energie electrica necesara
pentru crearea campului magnetic.

Pe de alta parte, rezistenta mecanica a formei solidizatd magnetic este mai mare langa peretii realizati
din materiale feromagnetice.




Masa vibratoare pe care se asaza cutia de formare si se umple cu alice, trebuie sa realizeze vibrarea
alicelor pentru ca acestea sd curgd mai usor si sd copieze cit mai corect toatd configuratia modelului de
polistiren.

Echipamentul electric cuprinde doud parti si anume:

-instalatia pentru magnetizarea alicelor;

-instalatia pentru demagnetizarea alicelor.

C. Confectionarea formelor din alice solidizate magnetic

Intr-o cutie de formare umpluta cu alice si fard model din polistiren, repartizarea inductiei magnetice
se poate considera uniforma. Situatia se va schimba in cazul cand intervine si modelul din polistiren.

Daca se foloseste un model din polistiren sub forma unei placi dreptunghiulare, asezata perpendicular
pe directia fluxului magnetic, la partea din mijloc a placii, la suprafata de separatie model-alice din otel,
valoarea inductiei magnetice scade cu mai mult de doua ori dect la forma fird model. In acelasi timp,
marimea inductiei magnetice la muchiile modelului paralele cu liniile de fortd se mareste de circa 1,5 ori. Ca
urmare a acestor situatii, presiunea exercitata de alice asupra modelului din polistiren difera de la o parte la
alta a formei. Dacé inductia este prea mica intr-o anumitd parte a formei, aceasta se poate deforma sub
greutatea aliajului lichid, provocand abateri dimensionale ale pieselor turnate. Acest inconvenient se poate
remedia prin madrirea inductiei magnetice. Totusi la depdsirea unei anumite valori critice a inductiei
magnetice, alicele de la suprafata cavitatii formei sunt deplasate de liniile de forta, producandu-se astuparea
respectivelor forme si evident rebutarea pieselor.

Prevenirea defectelor cauzate de astuparea formelor este posibila pe mai multe cdi, dupa cum urmeaza:

-prin agezarea modelului in forma cu dimensiunea mai mare in lungul orientarii cAmpului magnetic,
ceea ce asigura rezistentd suficienta n toate partile formei la o inductie minima a campului magnetic;

-agezarea modelului cu cavitati in asa fel in forma, incat axa cavitdtii sd fie paralela cu orientarea
campului magnetic;

-alegerea corectd a valorii inductiei pentru fiecare configuratie de piesa.

Gradul de tasare prin vibratii depinde de forma si mirimea alicelor. Durata minima de tasare la
amplitudinea maxima de 0,75 mm si la frecventa de 50 Hz este de 20-30 s la toate categoriile de alice. Prin
cresterea diametrului alicelor se reduce timpul de tasare.

Alicele sferice turnate se taseaza mai bine decét cele taiate din sarma.

Reteaua de turnare n sifon este cea mai indicatd in cazul modelelor din polistiren. Devierea liniilor de
forta de catre retea este neglijabild. In cazul cind sunt necesare maselote, turnarea aliajului se face prin
maselota.

Viteza de racire a pieselor este mare, specificd formelor metalice, din aceastd cauza la turnarea
pieselor din fontd cenusie pot sd apara straturi albe care Tmpiedica sau ingreuneaza prelucrarea pieselor pe
magini unelte.

Defectul este insd mai mic decat la formele clasice metalice, deoarece aerul din porii formelor
micsoreaza viteza de racire, iar pe de altd parte piesele se extrag din forma imediat dupa solidificare si pot fi
racite In continuare cu viteza dorita.

Suprafata modelului din polistiren se poate acoperi cu chituri pe baza de rasini vinil-aromatice sau alti
polimeri similari care contin hidrocarburi etilenice; in acest fel creste netezimea suprafetei modelului si
corespunzator calitatea piesei turnate. La diametre mai mari de 0,5 mm se constatd urme ale alicelor pe
suprafata piesei turnate, iar la diametre mai mici de 0,1 mm se micsoreaza cu consecintele cunoscute,
permeabilitatea.

Curgerea aliajului se face prin cadere libera, dar din cauza permeabilitdtii peretilor acestor forme,
umplerea cavitétii din forma se poate face si cu ajutorul unei depresiuni sau o presiune mecanicd, pentru
cresterea calitdtii pieselor turnate si evitarea aparitiei defectelor de turnare datorate gazeificérii modelului.

2. Modul de lucru

Schema instalatiei este prezentata in Figura nr. 3.15.




Figura nr.3.15. Instalatia de turnare in camp electromagnetic:
1-electromagnet; 2-alice; 3-model polistiren;
4-rama speciala cu fund; 5-aliaj lichid.

6.Modul de lucru
Se vor turna o serie de piese simple, la care se va urmari calitatea suprafetei si structura, In comparatie
cu aceleasi piese turnate in amestec clasic. Se pot efectua si determinari ale timpului de solidificare.



3.6. TURNAREA CENTRIFUGA

1. Consideratii teoretice

Turnarea centrifugad reprezintd un procedeu special de turnare prin faptul cd forma impreuna cu
metalul se afld in migcare de rotatie atat in timpul umplerii cat si in timpul solidificarii. Miscarea de rotatie
genereaza forta centrifuga care este indreptata in directie radiala fata de axa de rotatie si are expresia:

F =mo’r, (3.16)
in care m este masa unei particule din lichid, w - acceleratia unghiulara si r raza de rotatie (distanta de la
axa de rotatie pana la centrul de greutate al particulei).

La turnarea centrifuga, forta centrifuga trebuie sa fie de cateva ori mai mare decat forta de gravitatie.

Coeficientul de gravitatie sau gradul de supraincércare aratd de cate ori este mai mare forta centrifuga
decat forta de gravitatie.

2 2
Raportul K, = Fo_mor o (3.17)
G mg g
se numeste coeficient de gravitatie sau grad de supraincarcare si aratd de cate ori este mai mare forta
centrifugd decét forta de gravitatie.

In practicd se folosesc diferite metode de turnare centrifugi, clasificate dupa urmatoarele criterii:

a.dupd pozitia axei de rotatie:

-turnare centrifugad pe masini cu axa verticala de rotatie;

-turnare centrifugd pe masini cu axa verticala de rotatie;

-turnare centrifugd pe masini cu axa inclinata de rotatie;

-turnare centrifuga pe masini cu unghi variabil de inclinare al axei.
b.dupa materialul formei:

-turnare centrifugd in forme metalice fara strat protector;

-turnare centrifugd in forme metalice cu strat protector;

-turnare centrifuga in forme din amestec de formare;

-turnare centrifuga in forme combinate;

-turnare centrifuga in forme ceramice;

-turnare centrifugd in forme din grafit;
c.dupd materialul piesei:

-turnare centrifuga a pieselor din metale feroase;

-turnare centrifuga a pieselor din metale neferoase;

-turnare centrifuga a pieselor din bimetale;

-turnare centrifuga a pieselor din doua straturi, unul metalic si altul nemetalic.
d.dupa viteza de rotatie:

-turnare centrifugd pe matini cu viteza constantad de rotatie;

-turnare centrifugd pe masini cu viteza variabila de rotatie;
Dupa pozitia piesei fata de axa de rotatie exista doud cazuri:

-centrul de greutate al piesei se afld pe axa de rotatie;

-gentrul de greutate al piesei se afla lateral fata de axa de rotatie.

Prin turnare centrifuga se pot obtine piese cu configuratie cilindrica, corpuri de revolutie cu suprafata
exterioard profilata si suprafatd interioara cilindrica, corpuri de revolutie cu suprafete interioare si exterioare
fasonate, corpuri asimetrice.

Turnarea centrifugd oferd asadar posibilitatea obtinerii unor piese turnate in conditii avantajoase,
dintre care se pot aminti:

-posibilitatea obtinerii unor piese dense (compacte) fara incluziuni de zgura sau sufluri;

-realizarea unei structuri fine;

-reducerea adaosurilor de prelucrare la exteriorul pieselor;

-reducerea consumului specific de metal cu 40-60%, datorita lipsei retelei de turnare si a maselotelor;

-posibilitatea turnarii pieselor bimetalice;

-productivitate ridicata.

Cu toate aceste avantaje, turnarea centrifugd prezinta si unele dezavantaje care limiteaza raspandirea
acestui procedeu si anume:

-intretinerea utilajelor este complicata;




-necesitatea masurilor suplimentare de protectia muncii;

-neuniformitatea compozitiei chimice si a structurii pieselor turnate in unele cazuri;
-aparitia crapaturilor longitudinale in cazul folosirii unor viteze de rotatie neadecvate;
-cresterea adaosurilor de prelucrare la suprafetele interioare

A.Turnarea centrifuga pe masini cu axa verticala de rotatie

Prin turnare centrifuga pe magini cu axa verticald de rotatie se pot obtine piese cilindrice cave ca bucse
de indltime redusa, inele, coroane (Figura nr. 3.16) piese cilindrice pline, cdnd axa piesei coincide cu axa de
rotatie a formei si piese fasonate (Figura nr. 3.17) cand axa pieselor se afla in afara axei de rotatie a formei.
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Figura nr.3.16. Turnarea centrifuga a pieselor cilindrice cave pe

masini cu axa verticala: /-forma;2-capac;3-oald de turnare;4-jetul
| de aliaj lichid, 5-piesa turnatd.

Configuratia exterioard a piesei este realizatd de

profilul cavitatii formei, iar configuratia golului interior este datd de forma suprafetei libere a aliajului lichid
centrifugat.

Pentru determinarea suprafetei libere a aliajului turnat centrifugal se pot utiliza ecuatiile hidrostaticii.
Ecuatia suprafetei (Euler) are forma:

Xdx +Ydy + Zdz = 0 (3.18)

in care X, Y si Z sunt proiectiile pe axa ordonatelor a acceleratiilor care actioneaza asupra particulei de lichid
analizat.

In cazul axei verticale de rotatie (Figura nr.3.18) punctul M de pe suprafata libera este supus actiunii
acceleratiei:

Figura nr.3.17. Turnarea centrifuga a pieselor fasonate pe masini cu axa verticala de
rotatie: I-formd,2-padlnie de turnare; 3-alimentator radial;4-cavitatea formei.




X =—0’x (3.19)
=g (3.20)

Figura nr.3.18. Schema pentru determinarea formei suprafetei libere a aliajului la
turnarea centrifuga cu axa verticala de rotatie.

La o rotatie uniformé acceleratia tangentiald este perpendiculard pe
suprafata desenului, deci Y=0.
Introducénd relatiile (3.19) si (3.20) in ecuatia (3.18) se obtine:

o’ xdx —gdz=0 (3.21)
iar dupa integrare:
2.2
)
Y e C=0 (3.22)
de unde se obtine ecuatia curbei
2.2
z7=2* ,c (3.23)
2g
Daca curba trece prin origine C=0 si adoptand x=r se obtine
2.2
z7=927 (3.24)
2g

Deoarece ecuatia (3.24) este a unei parabole, rezultd cd suprafata liberd a lichidului reprezintd un
paraboloid de rotatie in jurul axei z-z.

Magsinile de turnare centrifugd cu axa verticala de rotatie trebuie sd aiba mai multe turatii de lucru sau
sd fie prevazute cu instalatii care dau posibilitatea reglarii continue. Alegerea vitezei de rotatie este o
problema foarte importanta deoarece de aceasta depinde neomogenitatea chimica si structurala a pieselor,
aparitia crapaturilor longitudinale precum si comportarea masinii in exploatare. Viteza critica de rotatie se
calculeaza cu relatia:

o - |8 (3.25)
VAS(R-S,)

in care h este indltimea piesei; AS -diferenta admisa pentru grosimea peretelui; R-raza exterioara a piesei;
S, -grosimea medie a peretelui piesei; g-acceleratia gravitationala.

Masina de turnare centrifugd cu axa verticald de rotatie §i cu viteza variabila este prezentatd in Figura
nr. 3.19.

Actionand parghia (6) spre dreapta, furca (5) determind deplasarea axiala a rolei de frictiune (4) pana
la periferia discului (4) obtinandu-se viteza maxima de rotatie. Prin deplasarea spre stanga a parghiei (6) se
obtine o viteza de rotatie a axei (8) din ce in ce mai mica.

B. Turnarea centrifugi pe masini cu axa orizontala de rotatie

Prin turnare centrifugd pe masini cu axa orizontald de rotatie se pot obtine piese cilindrice cave de
tipul bucselor de lungime mare si tuburilor de diferite diametre si cu lungimi care variaza intre 1.000 si
10.000 mm, flanselor, coliviilor de rulmenti etc.
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Figura nr. 3.19. Magina de
turnare centrifugd cu axa verticala
de rotatie si cu viteza variabila: /-
placa de baza,; 2-electromotor de

actionare, 3-arbore de antrenare; 4-
rola de frictiune glisanta, 5-furca,
6-pdrghie; 7-disc; 8-axa verticald,
9-lagar inferior; 10-lagar superior;
11-carcasa; 12-flanga; 13-forma
metalicd; 14-capac; 15-pene
transversale pentru asigurarea
capacului; 16-carcasa de protectie.
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Ca si la turnarea centrifugd pe masini cu axa verticald de rotatie, profilul exterior al pieselor turnate
este determinat de configuratia interioara a formei.

Golul interior al piesei este de forma cilindricd fiind determinat de configuratia suprafetei libere
(Figura.nr. 3.20).

X Figura nr. 3.20. Schema pentru determinarea formei suprafetei libere a aliajului la
turnarea centrifuga cu axa orizontala de rotatie.
X
y
Dupa introducerea 1n ecuatia (3.18) a acceleratiei:
Y =0y (3.26)
X =o0’x (3.27)
si integrarea acesteia se obtine:
Yy +x*=C (3.28)

Aceasta ecuatie corespunde formei unui cilindru a carui axa se cconfunda cu axa de rotatie.

Masina de turnare centrifugd cu axa orizontald de rotatie prezentatd in Figura nr. 3.21, are viteza
constanta de rotatie si se foloseste la turnarea bucselor cu diametrul de 200...250 mm si lungimea de max.
300 mm.

Aliajul lichid se toarna cu ajutorul unei oale in jgheabul (1) care il dirijeaza in interiorul formei (2),
acoperitd si partea frontalad cu un capac. Datoritd miscarii de rotatie, aliajul lichid se distribuie uniform pe
suprafata interioard a formei (2) pe o grosime care depinde de diametrul orificiului executat in capac.
Surplusul de metal care trece de marginile orificiului din capac se scurge in afara formei si in acest fel se
realizeaza dozarea aliajului lichid.

in partea posterioara forma (2) este prinsa cu suruburi de capatul axului orizontal (6), pus in miscare
de rotatie de rotile de curea (5). Axul tubular (6) se sprijind pe lagarele (7) si (10) si coaxial cu acesta este
instalata tija Tmpingatorului. Forma este acoperita cu o aparatoare care impiedica improscarea accidentala cu
aliaj lichid.



Dupa solidificarea aliajului in forma (2), se intrerupe rotatia, se extrage jgheabul (1) si dupa scoaterea
capacului se pune in functiune cilindrul pneumatic (10) astfel ca impingatorul (12) sa extraga piesa.

Intre turnari, forma (2) se poate raci prin stropire cu apa ca sa ajunga la o temperatura convenabila atat
pentru obtinerea unei anumite structuri, cat si pentru realizarea unei durabilitati corespunzatoare.

[ Figura nr. 3.21. Magina de
turnare centrifugd cu axa orizontala de
L rotatie: 1-jgheab de turnare; 2-forma
e metalica;, 3-motor de antrenare;, 4-
curea de transmisie; 5-roti de curea; 6-
ax de antrenare; 7-lagar; 8-teava
pentru rdcire cu apd; 9-teava de
alimentare; 10-lagar; 11-sistem de
extragere a  piesei (cilindru
pneumatic); 12-impingator.

In cazul masinilor cu axi orizontala de rotatie, viteza de rotatie se poate calcula din conditia ca dupa
stabilizarea miscarii o particuld de lichid de la partea superioara sia fie in echilibru sub actiunea fortei
centrifuge si gravitationale.

Turatia critica se poate determina cu relatia:

P 30

cr \/;
in care r este raza interioara a suprafetei libere a aliajului, in m.

In practica este necesard o turatie mult mai mare pentru a se obtine o grosime uniforma a peretelui
piesei astfel ca se aplica o corectie conform relatiei:

n,=kn, (3.30)

(3.29)

In care 7, este turatia practicd; n,, -turatia criticd; k, -coeficient ce depinde de natura aliajului si care are

urmatoarele valori: k,=5 pentru otel; k,=5,8 pentru fonta; k, =6,4 pentru bronz si k,=8,6 pentru aluminiu.

2. Modul de lucru

Procesul tehnologic de realizare a unei piese turnate centrifugal cuprinde urmatoarele etape:

-elaborarea aliajului;

-pregatirea formei 1n vederea turnarii (curatire, aplicarea vopselei refractare in interior, preincélzirea);

-montarea capacului formei;

-inchiderea aparatorii de protectie;

-pozitionarea jgheabului;

-turnarea aliajului concomitent cu inceperea miscarii de rotatie;

-solidificarea aliajului n forma sub influenta fortei centrifuge;

-oprirea migcarii de rotatie;

-extragerea piesei cu ajutorul Impingatorului actionat de cilindrul pneumatic.

Dupa racirea piesei se vor determina dimensiunile realizate, se va aprecia diferenta de grosime a
peretilor si se va corela cu viteza de rotatie a formei. De asemenea se va analiza macrostructura piesei prin
desenarea casurii $i se va aprecia calitatea suprafetei exterioare i interioare a piesei.



