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SISSEJUHATUS

Antud juhendite iilesandeks on osutada abi lilidpilaste-
le valutehnoloogia kui iihe tadhtsama distsipliini omandamisel.
Kokku on esitatud 5 laboratoorset t6dd. Iga laboratoorse tod
Jaocks on arvestatud kaks akadeemilist tundi. Peale toddes
mérgitud llesannete v3ib dppejdud igale lilidpilasele anda
veel individuaalseid ililesandeid. Laboratoorsed t36d vormis-
tatakse kindla korra jérgi.

Oppetunni ajal kannab {ilidpilane k3ik katsetulemused vi-
hikusse, kuhu 3ppejdud to0 l¥petamisel alla kirjutab., Nende
andmete alusel koostab {ilidpilane kodus aruande, mille vor-
mistamisel tuleb arvestada Jéargmisi ndudeid:

1. Laboratoorse t66 aruanne kirjutada valgele paberile
formaat 4, lehe mdlemale servale jdtta 25 mm Harteks.

2. Igal laboratoorse t00 aruandel olgu tiitelleht, mil-
lele on tindiga kirjutatud:

a) laboratoorse t68 nr.,

b) t566 nimetus,

¢) nimi, Spperihma mérk,

d) t66 tegemise kuupigev.

Ulejdénud kiri ja rasmistik, mis on tiitellehel, peab
olema tehtud tusiga, kiri normkirjas.

3. T66 kirjeldus olgu kokkuvdtlik ja selge.

4, Vajelikud joonised teha korralikult tusiga voi plidat-
siga, kasutada joonlaude ¥3i sirklit ning lisada juurde va=-
jalikud seletused.

5. Graafikud ja diagremmid, mis on koostatud katseand-
mete alusel, olgu:

a) tehtud millimeetripaberile,
b) pealkirjastatud,
c¢) liimitud aruande lehele.
6. Numbrilised tulemused esitada tabeli kujul.
7. Eatsetulemuste pShjal teha 006 13pul vastavad jédrel-

dused.
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8. Aruanne kirjutada tindiga, loetavas kéekirjas.

9. Aruanne, mis el vasta neile nZuetele, ei kuulu ar-
vestamisele,

10, Aruanne tuleb esitada jdrgmise laboratoorse  tunni
algul.

11. Cppejdu poolt vastuvdetud t66 kéita kaante  vahele
ja esitada arvestusel.

LABORATOORNE T00 nr. 1
VORMILIIVA MARGI MXKXRAMINE

Teema: Vormi- ja kdrnimaterjalid.
T30 eesmark: Tundma dppida vormiliivade margl mddrami-
se metoodikat.

A, 818s8sejubatus

Enamik teras- ja malmvalandeid saadakse sulametalli va-
lanisel muldvormidesse, mida saab kasutada ainult iihekord-
selt. Senini on vormisegude pShilisteka ldhtematerjalideks
kvartsliiv, savi ja vesi., Vormisegude fiilisikalis-mehaanili-
sed ja tehnoloogilised nditajad sdltuvad esmajarjekorras
ldhtematerjalide kvaliteedist ja nende suhtelisest hulgast.
Vormisegudele ja seetdttu ka valanditele kindla kvaliteedi
kindlustamiseks on NSV Liidus kehtestatud riiklikud standar-
did ja tehnilised tingimused, mis midravad kindleks lshtema-
terjalide omadused, katsetamise metoodika ja vastuvdtu tin-
gimused.

Vastavelt ['OCT 2138-56® (tdiendatud 1958.a.) vormilii-
vad koosnevad pohiliselt kvartsiteradest ja saviosakeste s8i-
saldus neis ei tohi olla iile 50%. Saviosskeste hulka loetak-
sa terakesed suurusega alla 0,022 mm ehk 22/0“!.

Kaltsium-, magneesium-, nastrium~, kaelium- ja raudok-
siidid ning psidpsgu alandavad vormisegu tulekindlust Ja
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seega soodustavad valandile vormisegu kiilgepdlemist. Kiilge~
pdlenud liivaga valandite pinna kvaliteet on madal ja nende
puhastamine nduab lisakulutusi., Seepérast ei tohi iilalnime-
tatud kahjulike lisandite hulk kdrgema klassi kvartsliivades
iiletada tabelis 1 tcodud nditajaid.

Vormisegude kvaliteet s83ltub suurel wmddrsl savisisaldu-
sest ja kasutatava vormiliiva teralisest koostisest, Savisi-
salduse suurenemisel tduseb vormisegude tugevus, kuid v&he-
nedb gassilédbitavus. Samutl mdjutab segude kvaliteeti ka 1lii-.
va teraline koostis, Jémedama ja iihtlase teralise koostise-
ga gaasildbitavus on suurem kui peenema hajutatud teralise
koostisega liival, Teraline koostis mdjutab oluliselt ka se-
gude tugevust ja valandi pinnapuhtust.

Léhtudes iilaltoodust, peab valutehnoloog histi  tundma
kasutatavate vormiliivade omadusi ja eelkdige teadma liivade
savisisaldust ning nende teralist koostist.

Evartsi, saviosakeste ja kahjulike lisandite sisalduse
jérgi jaotatskse vormiliivaed I'0CT 2138-56" jirgi klassidesse
(vt. tabel{-f), kvartsiterade koostise jérgi gruppidesse (vt.
tabel ~3) ja kategooriatesse. Vormiliiva klassi ja margi mas-
ramisel kasutada ka tabel 4 (vt., lisa, lk. 44),

PTabel {4

Liiva Saviosa~- Kvart xah;’ulim lisandid -
aimetus Klasas keste 8isi- sulfiid- leelismuld-ja raudok-
gisaldus sal- ne vad- leelismetall- siidid %,
% dus vel %,mit-oksiidid %,  nmitte
% te rohkem mitte rohkem rohkem

Kvarts IX kuni 2 297 el luba- ?luinO,S 0,75

s GaO+Mg0<3 ,0
3K " 2 »9% 0,025 2,0 1,5
" 2 »% - - -
Evartspdld-
pagu KI ® B <0 - - -

lrasvane [l iile 10
— kuni 20



1 2 3 4 5 6 /3

rasvane I ile 20
kuni 30 - - - -

viga rasvane OK iile 30
. kani 50 - & - -

Vormiliiva klass, grupp ja kategooria mééravad vormilii-
va margi, Vormiliiva margi mé#éramine toimub alljérgnevas jar-
jekorras. Pérast saviosakeste liivast viljauhtumist hinnatak-
se ligikaudne vormiliiva klass, uhutud ja kulvatatud lijva
sdelanaliilisi pdhjal liiva grupp ja kategooria ning seejédrel
madratakse 13plikult vormiliiva klass ja mark. Kdrgema klassi
vormiliivadele tuleb teha ka keemiline analiiiis, Selline m&d-
ramise Jdrjekord on tingitud saviosakeste tsementeerivast tai-
mest, Liivaterad on sageli saviosakeste t3ttu kokku kleepunud
Ja seetdttu vdidb uhtumata liiva sdelanaliilis anda ndiliselt
Jjémedama teralise koostise,

T'OCT 2189-61 "Vormiliivade ja -segude proovivdtmine ja
laboratoorsete katsete metoodika"™ jérgi on lubatud saviosa=-
keste sisaldust miirata normasal~ ja kiirendatud meetodil. Md-
lemal juhul tuleb teha iga liivaga kaks katset. Kui kahe kat-
se tulemused erinevad iile * 10% nende keskmisest aritmeetili-
sest, tuleb katseid korrata.

Normaalmeetod seisneb selles, et uuritav liiv segatakse
toatemperatuuril oleva veega, lisatskse lahja NaCH lshus ja
pédrast tunniajalist segamist ning sellele jargnevat 10-minu-
tilist settimist eraldatakse enamik sogast vett sifooniga.Pé-
rast sogase vee eraldemist lisatakse puhast vett, segatakse,
lastakse mdni minut settida ja eraldatakse enamik vett sifoo-
niga. Katset korratakse seni, kunl vesi péarast segamist uhu-
tava liivaga v0li seguga jdéb tdlesti liébipaistveks, EKuivata-
tud léhteliiva massi ja kuivatatud savivaba liiva massi va-
hest arvutatakse savisisslduse protsent liéhtematerjalis.

Pérast savi eraldamist ja liiva kuivatamist tehakse sa-
vivaba liiva stelanaliiiis liiva teralise koostise miéramiseks.
Vormiliiva teralisel koostisel on suur téhtsus kvaliteetse varmi ja
seega ka kirgekvaliteedilise valandi sasmisel., Nagu juba ees-
pool mainitud, on jémedateralisel vormiliival hea gaasilédbi-
tavus, Gaasildbitavus sdltub oluliselt ka liiva fraktsioonide
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Tabel 13

Kdrvuti olevate sdelte
Liiva nimetus Grupp numbrid,millele jédvad
pthifraktsiooni terad

Sdre 063 1; 063; O4
Vigas jéme o4 063; O4; 0315
Jéme 0315 043 03153 02
Keskmine oz 0315; 02; 016
Peen 016 02; 0165 O
Viga peen o 0163 0O1; 0063
Eriti peen 0063 01; 00633 005
Tolmjas 005 0063; 005; pshi

Olenevalt jasgist pdhifraktsiooni &@drmistel sdeltel jao-
tatakse vormiliivad kahte kategooriasse:

Vormiliivad, mille ja&k pdhifruktsiooni &diérmisel iilemi-
sel sdelal on suurem kui dédrmisel alumisel, kuuluvad kate-
gooriasse A, Vormiliivad kuuluvad kategooriasse b, kul jadk
pdhifraktsiooni ddrmisel alumisel s3elal on suurem kul &&ar-
misel lilemisel.

Terade hajutatuse jargl vormiliivad jaotatakse:

1) kontsentreeritud teralise koostisega - valdav osa
terasid on kcondunud kolmele kdrvuti olevale sdelale;

2) hajutatud teralise koostisega - valdav terade mass
on jagunenud rchkem kui kolmele k3rvuti seisvale sdelale.

Hajutatud teralise koostisega vormiliivad Jjaotatekse:

a) jémedad KPK - terade jask sdeltel O4, 0315 ja (2 mit-
te alle 60%;

b) keskmised KPC ~ terade jiddk sdeltel 0315, 02 ja 016
witte alla S0%;

c) peened KM - terade jadk sdeltel 02, 016 ja 01 mitte
alla 60%;

d) iildiselt hajutatud EPO - iiksk3ik millisel kolmel k3r-
vuti oleval s¥elal pdhifraktsiconi jadk alla 60%.

Vormiliiva markeerimisel pacnakse esimesele kohale klass,
teisele grupp ja kolmandale kategooria, Néited: a) vormiliiv
2K063A on kvartsliiv, mis kuulub klassi 2K, gruppi 063 -~ slre

kategoorissse A,
8



b) vormiliiv K025 - kvartspsldpaguliiv, kuulub klas-
si K, gruppi 02 - keskmine, kategooriasse B,

Hajutatud vormiliivade markeerimisel pannakse pirast
klassi tdhist tiht P (vene keeles pPacCPeZOTOYEHHOCTB) ja
seejdrel tdhed, mis iseloomustavad terakeste suurust ja ka-
tegooriat. Nditeks vormiliiv 1KPCA puhul tdht C nditadb
selle kuuluvat gruppi C - keskmine.

Vormililva margi m#dramisel hinnata tabel 1 jargi orien-
teeruvalt klass, seejdrel tidpsustada klass ja mark tabel 4°
jargl (vt. lisa, lk. 44).Vajaduse korral vitta arvesse liiva
keemilist koostist.

Kui vormiliiv saviosakeste sisalduse (tabel4d) poolest
peaks kuuluma iihte klassi, kuid teralise koostise hajutatu-
se pdhjal tabel 4 jargl (1lk, 44) jargmisesse, siis kuulub ta
sellesse jargmisesse klassi, olgugl et ta saviosakeste si-
salduse jargi kuulub eelmisesse, Seejuures on tingimuseks,
et saviosakeste sisaldus on: klassis T - mitte alla 1,8%,
"klassis [ - mitte alla 8%, klassis X - mitte alla 18% ja
klassis Ok -~ mitte alla 27%.

Néide: Liivas on 9% savi ja jadk sdeltel nr, 0315, 02,
016 - 56%; soeltel nr. 2,5, 1,6 ja 1 = 2%; sdeltel nr,
005 ja pdhjal — 8%. Terakeste hajumise jirgi liiv el vasta
klassile TO2 ja kuulub klassi 1102,

B. Eksperimentaalne o08a

T65 lilesanne: Madrata vormiliiva klass, grupp ja kate-
gooria ning tutvuda nende midramise metoodikaga.

Et kdesoleva laboratocrse to6 katseline osa koosneb
kahest etapist, on kasutatavald seadmeid ja t00 kdiku kir-
Jjeldatud mSlema etapl kohta eraldi.

a. Savilisandite mddramine kiirendatud meetodil

Vajalikud seadmed ja materjalids

1. Uhtumiskoonus (jocn.{-1, T'0CT 2189-62 jdrgi).
2. Tehnilised kaalud.

3. Eulvatuskappe.



4, Elektripliit.

5. Eksikaator.

6. Kaaluklaas.

7. Keeduklaas.

8. Kauss,

9. Aurutuskauss.

10. Seebikivilahus (10 g NaOH 1000 ml destilleeritud vee-
le).

11. Uuritav liiv.
: P56 kaik. Oppejou
kiest saadud plisiva massini
kuivatatud vormiliivast eral-
dada kaks kaalutist a 25 *
* 0,01 g. Panna iiks kaalutis
keeduklaasi, valada lisaks
y 250 ml kouma vett ja 10 ml
seebikivi lahust. Keeduklaas
koos sisuga asetada elektri- -
pliidile, keeta 5 minutit,.Pé-
' s rast jehtumist valada keedu-
klaasis olev suspensiocon koo-
nilisse anumasse (joon.1=-1),
milles on 10-mm 1l&bimddduga
! uhtumistoru (2), mis alumises
otsas 13peb 2-mm kalibreeri-
- ; tud avaga (3).
. Eoonilisse snumssse (1)
'-,.." r lisada vett kuni iilevooluava-
:; ni (4) ja lasta suspensioonil
10 minutit selgineda.BSeejérel
valada uhtumistoru lehtrisse
vett. Voolanud 1&bi liiva,
eraldub sogane vesi iilevooluava (4#) kaudu. Kui koonuse iile-
vooluavast ligikaudu 20 mm allpoel on vesl muutunud selgeks,
v3ib savi uhtmise 13petada. Avada krasan (5) ja uhtuda kdik
koonuse pdhjas ja seintel olevad terad kaussi.

Pérast kausis oleva vee selginemist valada see d&ra ja
ubtuda liiv varem kaalutud portselankaussi, kusjuures silmas

2120

" W

! Veepind

260

J50

Joon. 1-1. Uhtumiskoonus.
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pidada, et iihtki liivatera kaduma ei liheks. Kausi seinte
kiilge kleepunud terakesi v3dib eraldada veejoaga sifoonist.
Piarast S5-minutilist selginemist valada vaba vesi portse-
lankausist &ra ja asetada viimane kuivatuskappi., Kuivatada
105 - 110°% Juures pilisiva massi saamiseni. Pérast kuivata-
mist jahutada 1liiv eksikaatoris toatemperatuurini ja mid-
rata tema mass tédpsusega 0,01 g. Liiv on saavutanud piisiva
massi, kui liiva mass pérast jirjekordset kuumutamist el
erine eelmisest massist iile 0,01 g. Eatset korrata teise
kaalutisega. Oppejdu loal vdib piirduda ka ainult iihe kat-
sega.

Kadu, vdrreldes esialgse liiva massiga 25 g, annab
saviosakeste sisalduse grammides,

Savisisaldus s arvutatakse valemiga:

B = .—0'-—51— + 100 %,

o

kus 'o - kuiv liive mass grammides koos saviosakestega,
l.l -~ uvhutud kuiv liiva mess grammides.

b. Liiva teralise koostise miiramine

Vajalikud seadmed ja materjalid:

1. Tehnilised kaalud.

2, Stelumisseade. Stelte vinkumisamplituud 1 £ 0,25 mm,
sagedus 2800 } 140 vdnget minutis koos s3elte standardse
komplektiga.

3. Ksaluklaas.
4, Leht siledat paberit (formaat A3).
5. Kaks kaalutist savivaba liiva.

T606 ké&ik. Eoostada tabel 1-4 katsetulemuste kok-
kuvstmiseks.
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Tabel 1-4

Jadk sdelal vdi uhtumiskadu

liiva mass 1liiva v3i liiva voi savi
Sdela nr. koos kaalu- savi mass mass esialg- Mirkused
kleasiga g sest liilva
g nassi;t 25 &

005
p&éhi

Kokku liiva
Savilisandid

Kokka liiva ja
savi pérast
katseid

Kadu

Kontrollida sdelte puhtust, komplekteerida nad numbrite
Jérjekorras vastavalt tabelile /-3 ja varustada pdhjaga. Eel-
mise katse kdigus v&i Sppejdult saadud savilisanditest va-
bastatud kuiva liiva kaalutise valada i{ilemisele sdelale,
sulgeda sfelte komplekt kaanega ja kinnitada sdelumissead-
messe. Pédrsst 15-minutilist sdelumist ja aparaadi seiskamist
asetada sfelte komplekt lauale ja raputada ettevaatlikult
igalt sdelalt liiva jéédk siledale psberile. SSelad ja pdhi
puhastada hoolikalt raputamise teel ja ppejdu loal pehme
pintsliga. Jédlgida, et iikskl liivaterake ei lidheks paberilt
kaduma. Iga fraktsioon (jddk iihel sdelsl) valada paverilt

12



eraldi kaaluklaasi, mddrata mass tdpsusega 10,01 g ja kan-
da tulemus tabelisse 1-4.Katsetulemuste resultaadid ei tohi
erineda léhte vormiliiva massist mitte iile } 1%.Suurema vea
pubul korrata katset kuiva uhutud liiva varukaalutisegs.

Saadud andmete alusel koostada tulpdiagramm, vt. joon,
1-2, ja madrata vormiliiva mark,

50
40
20| ®
S
k
20| 'S
4
S
0=

25 16 1 063 04 0315025 016 01 0063 005 Pohi
Soelte numbrid

Joonis 1-2, Tulpdiagramm.

Aruanne sisaldsgu:

1) vormiliivade lithikese iselocmustuse,

2) liihikese katsete kirjelduse,

3) katsete tulemused tabelina ja tulpdiagrammins,
4) uuritud vormiliiva margi.

Kirjandus

1. P.N. Bidulja, Valutddde tebnoloogia, Eesti Riiklik
Kirjastue, Tallinn 1959.

2. TOCT 2138-56%

3. TOCT 2189-62,



LABORATOORNE TGO nr. 2

VORMISEGUDE GAASILABITAVUSE
JA SURVETUGEVUSE MEKARAMINE

Teema: Vormi- ja kdrnimaterjalid.
T66 eesmédrk: Tundma Sppida vormi~ ja kérnisegude omadu-
81 Ja nende mddramise metoodikat.

A, Sissejuhatus

Vormisegude tdhtsamateks tehnoloogilisteks pdhinditaja- -
teks on gaasilabitavus ja tugevus, Muldvormi kiillaldane tu-
gevus ja hea gaasildbitavus loovad eeldused kvaliteetse va-~
landi saamiseks.

Vormi- ja kdrnisegude aning vormiliivade gaasildbitavu-
seks nimetatakse nende v3imet 1#bi lasta gaase ja aurusid.

Vormisegu gaasildbitavus oleneb terakeste kujust, nende
pinne iseloomust, terakeste suurusest, niiskuse- ja savisi-
saldusest ning tihendamise astmest, Suurematest liivatera=~
dest koosneva vormisegu gaasildbitavus on parem, kuna iksi-
kute terade vahelised tiihimikud on suuremad kul védiksemate
terade puhul, Peeneteralises vormisegus tuleb vidljuvatel gaa-
sidel ldbida pikk teekond mddda kitsaid looklevaid kanaleid,
mille takistus on suur ja seetdttu osutub ka gaasildbitavus
vaikeseks.

Vormisegud nurgelistest liivateradest on raskemi-
ri tihendatavad kui linaratest teradest, mistdttu teradevahe-
lised tilhimikud v3divad jadda suuremaks. Nurgeliste liivate-
rade pind on aga tavaliselt krobelisem kui ilimarate  terade
pind, mille tagajdrjel gaaside ldbiminelnl kasvab hddrdetakis-—
tus, Seetdttu v3ib nurgelistest liivateradest valmis-
tatud vormisegude gaasilidbitavus olla parem vdi halvem  kui
umaratest liivateradest vsalmistatud vormisegudel.

Peale liivaterade kuju ja suuruse avaldab vormisegu gaa-
sildbitavusele suurt mdju vormiliiva teraline koostis. Kui



see on iihtlane, siis on segu gaasildbitavus hea., Kui aga ka-
sutatakse hajutatud teralise koostiseg: liivs, tdidavad peene-
mad terad teradevahelised tiihimikud ja gaasildbitavus osutub
vaikeseks,

Saviterakesed on liivateradest tunduvalt vaiksemad Jja
nad tédidavad liivaterade vahelisi tilihimikke, mistdttu savi-
sisalduse suurenemisega vormisegu gaasilidbitavus langeb.

Niiskusesisaldus mdjutab oluliselt liiva- ja vormisegu
gaasildbitavust, Kuiv liiva-savisegu laseb gaase halvasti
18bi, kuna saviterskesed on kohevil ja tdidavad liivaterade
vahelised poorid. Vee lisamisel kleepuvad saviosakesed omava--
hel ja liivateradele, tekivad suuremad tiihimikud ja vormisegu
gaasildbitavus suureneb. Teatud vee hulga juures saavutab
gaasilabitavus maksimumi ja hakkab seejdrel langema, See on
tingitud pooride tditumisest veega. Igal vormisegul on tea-
tud optimaalne niiskusesisaldus, s.o. niiskusesisaldus, mil
geasildbitavus on maksimaalne, Valandis gassitiihimike tekki-
mise vdltimiseks on soovitav kasutada viimalikult viikese
niiskusesisaldusega vormisegu (soovitav 4-5%). Liiga niiske
vormisegu kasutamisel hakkavad valandid "keema" ja nendes
tekivad gaasitiihimikud.

Gaasildbitavus oleneb samuti tihendamise astmest. See~
tdttu tuleb vormisegu gaasilibitavuse mdidramiseks kasutada
spetsiaalseid katsekehasid, mis on tihendatud standardse la~
boratoorse rammimisseadme all kolme 100giga.

Tugevus on teiseks tshtsamaks vormisegude tehnoloogili-
seks omaduseks, Vormi ja kdrni tugevuseks nimetatakse nende
vdimet vastu panna vidlisjdududele ilma purunemata, Kui vor-
misegu pole kiillalt tugev, v3ib sulametalli tulv osa vormi
seinu dra uhtuda ja selle tagajédrjel saadakse moondunud ku=-
juga ja mullapesadega valand. Kul vormisegu on liiga tugev,
véivad valandis tekkida praod ja kaardumine,

Vormisegu tugevus, nagu gaasildbitavuski, oleneb liiva-
terade granulomestrilisest koostisest, savi, vee ja kinniti-
te sisaldusest. Keemiliselt kovenevates vormisegudes on
otsustava tihtsusega vesiklaasisisaldus. Mida jémedamad,iiht~
lasema suurusega, imaramad ja siledapinnalisemad on liiva-
terad, seda vidiksem on vormisegu tugevus sama sideaine hulga
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puhul. Savihulga suurenemisega tduseb vormisegu tugevus,kuid
langeb gaasildbitavus. Liiga kuiv vormisegu mureneb, niisku-
sesisalduse tdusuga tugevus kasvab, saavutab maksimumi ja
niiskusesisalduse edasise suurendamise korral alaneb,
; Kuivamata vormisegude survetugevus on tavaliselt 0,03~

0,06 MN/m°,

Mdnede mudelisegude omadused on toodud tabelites2-fja 2-2

Vormisegusid jaotatakse mudeliseguks, tditeseguks ja
iihtseks seguks. Mudelisegu puutub vahetult kokku sulametal-
liga, seetdttu peab ta olema eriti kvaliteetne. Mudeli suu=-
rusest sdltuvalt kaetakse mudel 20 - 50 mm paksuse mudelise-
gu kihiga., Vormi lilejdénud osa tehakse tditesegust, millele
esitatakse mirksa madalamad nduded kuil mudelisegule. Mehha-
niseeritud valutsehhides, kus vormimismasinaid toidetakse se-
gupunkritest, kasutatakse iihtset vormisegu, mida valmista-
takse tsentraliseeritud vormisegusdlmes eriti noolikalt,

Kompleksselt mehhaniseeritud ja automatiseeritud valu-
tsehhides kontrollitakse ja reguleeritakse vormisegu kvali-
teeti kohapeal automaatselt. Vdahem mehhaniseeritud valutseh-
hides kontrollitakse vormisegu kvaliteeti laboratooriumis.

B. Eksperimentaalne o08a

. T60 llesanne: Uurida vormisegude gaasildbitavust ja tu-
gevust olenevalt niiskuse- ja savisisalduse muutumisest.
Konkreetse lilesande annab dppejdud vastavalt t60 kidigus
toodud variantidele. Ulidpilased teevad katseid iihe variandi
kohaselt ja vdrdlevad oma tulemusl dppejdult saadud andmete-
g2,
Vajalikud seadmed ja materjalid:
1. Tehnilised kaalud.
2. Taara liiva massi mddramiseks.
3. Kaalukauss savi massi méaramiseks.
4, Rammimisseade.
5. Gaasilidbitavuse middramise seade.
6. Survetugevuse médramise seade.
7. Segisti (kuiva vormisegu valmistamiseks).
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8. Hiilss standardsete katsekehade valmistamiseks koos
toukuriga.
Portselanuhmer nuiaga.

S
10.
1.
12,
1%
14,
15.

T66

Biirett.

Tiheda kaanega purk, 3 - 5 tk.

Kiihvel,

Kvartsliiv.

Savi.
Vesi.

k & 1 k. Koostada tabel 2-y ja teha katsed B&ppe-

Jou poolt mddratud iihe tabelis ?-3 toodud variandi kohaselt.

Tabel2-3

ULy Savi Ves i
Variant F
% g % g % ml
2,0 10,0
245 1250
3,5 46,0
4,0 18,0
g 87 348,0 13 52,0 4,5 20,0
5,0 22,0
5,5 - 24,0
6,5 28,0
D L 0
Vee hulk sama
2. 90 360,0 10 40,0 mis 1, variandis
5 = o o mo Imimm
95  380,0 5 20,0
92 368,0 8 32,0
4, 920 360,00 - 10 40,0 4,5 20,0
85 340,0 15 60,0
80 320,0 20 80,0

* ERuna vormisegu teimimisel osa vett &ra aursb, vietak-
se vett pool protsenti rohkem arvutatud vee hulgast.
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Tabel 2-4

Euiva segu koostis yoie, %%Gmi_m?aﬂ%
segu vee- ldbi- kgf/cm™ MN/m
S;gu ot maSS &  pyigast sam-MN/m°tavus
1iiv savi 1iiv savi % ml %28% .

Mudelvormisegu valmistamiseks kaaluda vajalik kogus
kvartsliiva ja savi. Kulva liiva ja savi portsjonid segada
spetsiaalses segistis hiasti 1dbi (ca 4 min.,) ja valada port-—
selanuhmrisse. Lisada biiretist vajalikul hulgal vett tép-
susega 0,1 ml, segada kogu vormisegu hoolikalt 1&bi ja
lasta segu  seista Shukindlas purgis, et niiskus muutuks
iihtlaseks. I'OCT 2189-62 jargi peab segu seisma purgis
2 tundi. Silmas pidades laboratoorse katse aja piiratust,
lastagu seista vdhemalt 20 minutit.

Kaaluda ca 170 g vormisegu ja kallata see pdhjaga hiils-
81 ning paigutada rammimisseadmesse (joon. 2-1), viia ram-
mimisseadme kukkuvad osad (mass 6,35 kg) vasakpoolse hoova
abil alla ja tihendada vormisegu rammi kolme 1&dgiga. Et
kindlustada katsekehale ettenihtud kdrgus h = 50 ¥ 0,8 mm,
peab rammi juhtvardal olev kriips jddma juhtliistul olevate
dérmiste kriipsude vahele, Vastasel korral tuleb vormisegu
hiilsist vdlja suruda ja kaaluda vormisegu uuesti kas veidi
rohkem v3i vihem 170 grammist, olenevalt vajadustest.Tihen-
damisel ja rammi templi vidljavdtmisel suruda silindrit kie-
ga kdvastl vastu tampimisseadme pdhjas olevat pesa.
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Joonis 2-1.Rammimisseade: _

1 - kere, 2 - juhtvarras, 3 -
ramm, 4 - iilemine piiraja,5 -
ekstsentrik, 6 - ekstsentriku
pide, 7 - tempel, 8 - kidepide,
9 - hiilss, 10 - hiilsi pdhi,

11 - katsekeha tdukur.

Gaasilébitavuse masramise metoodika

T'OCT 2189-62 "Vormiliivade ja segude proovivdtmine ja
laboratoorsete katsete metoodika" kohaselt kasutatakse gaa-
silédbitavuse mddramiseks normaal- ja kiirendatud meetodit,
mflemal juhul kasutatakse standsrdseid silindrilisi katse-
kehasid, mille kdrgus on 5C % 0,8 mm ja 1dbimddt 50 * O,2ma.

Iga vormisegu gaasildbitavust m#aratakse kolme katse-
keha teimimisega ja arvutatakse aritmeetiline keskmine. Eui
iihe ketsekeha gaasildbitavus erineb rohkem kui * 10% kesk-
misest aritmeetilisest, tuleb katset korrata uute katseke-
hadega. Ekspresskatsete puhul lubatakse gaasildbitavust misi-
rata ka ainult Uhel kabtsekehal.

Uhekohaliste arvude puhul arvutatskse gaasildbitavus
kiimnendiku tdpsusega, kahe- ja kolmekohaliste arvude puhul
kiilmpendikke ei arvutata.

Gaasildbitavuse mddramiseks normaalmeetodil mdddetakse
2000 cm3 shu katsekehast ldbimineku kiirust ja rdhku hilssi
paigutatud katsekeha ees.

Gaasildbitavus arvutatakse valemiga
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kus v - lébi katsekeha juhitav Shk cm-,
katsekeha kdrgus cm,

katseksha ristldike ping cmz,

- r3hk katsekeha ees g/cm ,

2000 cm3 dhu labimineku aeg minutites.

i

oD W=
]

Kiesolevas t00s mddrake gaasilidbitzvus kiirendatud mee-
todil vastavalt allpool toodud juhendile. Jhutorustiku gaa-
silédbitavuse midramisel kiirendatud meetodil asetatakse hiil-
sis oleva katsekeha ette tdlendav takistus diiiisi ndol, See
nectod vdimaldab gaasilédbitavust médédrata vee manomeetri nzi-
du alusel, kusjuures kasutada T'OCT 2189-62 jargi koosta-
tud tabelit (vt. tabel2-s). Kui gaasildbitavus k on kuni 49
ihikut, kasutatakse 0,5-mm avaga diilisi, kui k on lile 49, ka-
sutatakse 1,5~mm ldbimdoduga diiiisi.

Gaasildbitavuse aparaadi skeem on tocdud joornisel 2-2.

]
N
T 7

Joonis 2-2. Kiirendatud meetodil gaasilibitavuse méddramise
seade:

1 = kuppel, 2 ja 3 - torud, 4 - kolmikkraan, 5 - kalibreeri-
tud avaga diiiis, 6 = kummikork, 7 - hiilss, 8 - katsekeha, 9 =
mancmeeter. 22



Gaasilibitavuse mddramine

Puhkeasendis on gaasilabitavuse midramise aparaadi (joon.
2-2) kupli (1) alune ruum isoleeritud (kolmikkraani (4) hoob
asub tshapoole podratult horiscontaalasendis Z)., Ohu Kkogune-
miseks kupli alla iihendada kuplialune ruum kolmikkrasni abil
(hoob liilkata ettepoole horisontaalasendisse A) vilisdhuga,
samal ajal tdsta kuplit vasaku kédega iilespoole, sulgeda kol-
mikkraan (hoob pdérata algasendisse Z ja lasta kuppel kiiest
lahti), Péorata hiilss (7) koos katsekehaga (8) 180° virra ja
asetada tihedalt gaasildbitavuse midramise aparsadi diiiisi (5)
kohale. Ptérata kolmikkraani (hoob vertikaalasendisse B) nii,
et kupli all olev Jhk voolaks 1abi kalibreeritud diilisi si-
lindrisse katsekeha alla. Lugeda vee manomeetrilt (%) katse-
keha ees olev rdhk (cm veesammast), leida tabelist 2-5 selle
vastav gaasilabitavus k ja flkseerida tulemus tabelis 2-4.

Katsete arvu iga vormiseguga mddrab Cppejoud.

Marja vormisegu survetugevuse miaramine

Marja vormisegu survetugevuse mddramisel kasutatakse
standardseid silindrilisi katsekehi nagu gaasilibitavuse mii-
ramiselgi.

Vormisegust katsekeha survetugevus miZidrata survetugevu-
se niddramise seadmega (Vt. joon. 2=3).

Kaigukruvi (1) je kdsiratta (2) abil viia vanker (3)
dirmisesse parempoolsesse asendisse. Ulemine tugiplaat (10)
viia lilemisse asendisse ja pdérata raam (7) paremale. Katse-
keha suruda hiilsist vdlja tCukuri abil. Paigutada alusplaat
(6) koos katsekehaga vastavasse pesasse, poorata raam (7)
vertikaalsesse asendisse ja seadepoldiga (11) viia iilemine
tugiplaat (10) kokkupuutesse katzekehaga. Polti pdirata et-
tevaatlikult kahe s?rmega, kuni on tunda, et iulemine tugi-
plaat surub kergelt katsekeha pinnale. Kisiratta (2) podora-
misega purustada katsekeha, lugeda kangilt survetugevus
kgf/cmd Jja arvutada see ilimber SI silisteemi.

Uke seguga tehtavate survekatsete arvu mEdrab dppejdud.
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Tabel 2-5

cm
%0

Surve Gaasilédbitavus
_nm

k
ava § ava P

OS5 mm 1,5 mm

e

k
ava
1,5 mm

0,5 mm

Gaasildbitavus Surve Gaasilabitavus
cm
ava %O

Suvre
cm
%0

ava
Qo mm 1,5 mm

k

Gaasilabitavus
ava

Surve
cm
%O
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Joonis 2-3. Survetugevuse midramise seade:

1 - kdigukruvi, 2 - kidsiratas, 3,4 - vanker kool oautisa

5 = kang skaalaga, 6 - alusplaat, 7 - raam - -
ilekandemehhanism ilt plaadile, 10 - ulenino tugiplaat:
koos seadepoldiga (11).

Aruanne sisaldagu:

1) pdhjenduse vormisegu gaasildblitavuse ja tugevuse
tundmise vajalikkuse kohta,

2) liihikese katsete kirjelduse,

3) katsete tulemused tabelina,

4) kaks graefikut millimeetripaberil: vormisegu gaasi-
libitavuse ja survetugevuse olenevus vormisegu koostisest,

5) Jareldused.

Kirjandus:

1. P,N. Bidulja. Valutoode tehnoloogia, Eesti Riiklik
Kirjastus, Tallinn 1959.
2. TOCT 2189-62.



LABORATOCRNE TOO bpr. 3 /

USTALLIDE VEDLLVOOLAVUESE
MAARAMINE

Teema; Sulamite valuomadused.
T66 eesmdrks Tutvuda sulamite vedelvoolavuse miirami-
se viisidega ning vedelvoolavusele mdjuvate teguritega.'

A, Sissejuhatus

Kvaliteetsete valandite saamisel on miiravaks metalli
sulatamine ja valamine, Metalli ja sulamite tehnoloogilisi
omadusi, mis iseloomustavad nende kdlbulikkust valandite val-
mistamiseks, nimetatakse valuomadusteks, Peamisteks valu-
omadusteks on vedelvoolavus, kahanemine ja kalduvus likvat-
sioonile.

Vedelvoolavuseks nimetatakse sulami
viimet tdita tdielikult valuvorm ning anda kvaliteetse pin-
naga valandeid.

Sulamite mittekiillaldane vedelvoolavus pchjustab  va-
landite pinna ebalihtlust, mittetdielikku valandl tditumist,
metalli saastumist oksiidide ja rdbuga. Vedelvoolavusel on
eriti suur tihtsus ohukeseseinaliste valandite tootmisel.
Peule vedelvoolavuse soltub vormi téditumine vormi enda ise-
loomust (kuiv-, midrgvorm), vormi ventileerimisest ning tdu-
supeade asetusest ja olemasolust, valukanalite siisteemist
ning valamise kiirusest,

Metallide ja sulamite vedelvoolavus s3ltub nende sit—
kusest js pindpinevusest, mis omakorda stltuvad sulami kee-
milisest koostisest ja temperatuurist.

Valamistemperatuuri tdstmine parandab tunduvalt kdiki-
de sulamite vedelvoolavust., Kuid valamistemperatuuri ei saa
valida vabalt. Selle midravad teised olulised tegurid (n&it.
valanistemperatuuri téstmisel suurenevad valutithimik, pin-
ged ja kiilgepdlemise oht),

Seetdttu valitakse selline valamistemperatuur, mis
kindlustab valandi tditumise ning vAdldib vajakvalu,Valamis-
temperatuur peab clema seda kdrgem, mida Chemaseinalisem on
valand. 26



Kuna metalli kristalliseerumistemperatuur s?ltub sula-
mi keemilisest koostisest, tuleb valamistemperatuur vali-
da sellest lihtudes. nutekbtilise koostiseza sulamid ja puh-
tad metallid on parema vedelvoolavusega kui sulamid, mis
moodustavad tahkeid lahuseid voi keemilisi lihendeid.

-
700+
657
650 L
600 1 Ak 577 LS
o
i/// o« +S(
LR - L

2 4 6 8 10 12 h ISi%
Joonis 3-1.Al1-81 olekudiagramm.

Mida eutektilisem on sulam, seda madalam v&ib olla va-
lamistemperatuur (joon. 3-1). Sulami keemiline koostis aval-
dab m@&ju vedelvoolavusele ja nimelt:

1) muudad sulami sitkust ja pindpinevust;

2) suurendsb vii vdhendab eutektikumi hulka sulamis;

3) moodustab erilisi struktuuriosi.

Vormis esinevate nihtuste keerukus metalli voolamisel
sundis vedelvcoolavuse midramiseks kasutusele vitma erine-~
valid meetodeid. Vedelvoolavuse midramine nendel meetoditel
ei ole tulemuste poolest kiill eriti t&dpne, kuid annab siis-
ki ettekujutuse sulamite vedelvoolavuse muutumisest s8dltu-
valt tehnoloogilistest teguritest.

Sulamite ja metallide vedelvoolavust miasratakse tehno-
loogilise proovi abil, Kdige levinum vedelvoolavuse m&i~
ramise viis on sulami valamine spiraslvormi (joon. 3-2).
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Joonis 3-2. Spiraalvorm:

3031""‘1““"’““' 2 - kokilli tilemine pool, 3 - kokilli alumine

Vedelvoolavust iseloomustab valatud spiraali pikkus mil-
limeetrites. Olenevalt vormide valmistamise viisist valatakse
spiraalid vedelvcolavuse midramiseks kas mirg-, kuiv- v3i me-
tallvormi. 1

28



Kasutatakse ka teisi viise, Nii nditeks vdidb spiraali
asemel kasutada sirget kanalit ldbimd%duga 5 mm ning pikku-
sega 600 mm.
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Joonis 3-3. U-kujuline metallvorm:
1 - valukauss, 2 - metallvorm.

A,M, Samorip ning J.A. Nehendzi votsid kasutusele tera-
se vedelvoolavuse madramiseks U-kujulise metallvormi v,

joon. 3-3). Selline proov ei ndua palju metalli ning on
alati’ kasutamiseks valmis,

B. Eksperimentaalne osa

T66 lilesanne: M&adrata ppejdu vdi Sppemeistri poolt 'an-
tud Al-Si sulami vedelvoolavus.
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a, Vormide koostamine ja vormimine

Vajalikud seadmed:

1. Metallist spiraalvorm (kokill).

2., Vormkastid.

3. Valandi mudel.

4, Vormimise todriistad (mudellaud, tambits, silumisjoon-
laud).

Vedelvoolavust mddratakse metallvormi wvalatud spiraali
puhul, Kokill (joon. 3-2) koosneb kolmest osast:

1« Valukauss,.

2. Kokilli iilemine pool.

3. Kokilli alumine pool.

Kokilli vastupidavuse tdstmiseks ja valatava metalli kee-
vitumise valtimiseks kokilli seina kiilge kaetakse kokilli t50-
pind tahmaga. Tahmamiseks kasutatakse atsetiileenleeki, mis
on vastavalt reguleeritud. Enne valamist koostatakse  kokill
ning pannakse kohale valukauss. Vorm peab asetsema horison-
taalselt.

3
Ib_

Joonis 3-4. A. Vorm:
1 - mudeli ketas, 2 - mudeli vardad, 3 - piistkanal.
B. Valandi pealtvaade.
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Kcos spiraalprooviga vormitakse ka joonisel 3-4 kuju=-
tatud valand, mis koosneb erineva lébimddduga varrastest
(#.145 eoe 10 mm),

Valand vormitakse alljdrgnevalt:

1. Asetada mudeli osa 1 (joon. 3-4) mudellauale.

2. Asetada kohale vormkast, nii et mudel asetseks vorm-
kasti keskel.

3. Taita kast vormiseguga ning tihendada.

4, Loigata silumisjoonlauaga dra liigne vormisegu.

5. Poorata vormkast limber.

6, Siluda vormitud pind.

7. Raputada eralduspinnale liiva (mudelilt liiv eemal-
dada).

8. Asetada kohale piustkanali mudel ning vardad (joon.
4-2).

9. Taita lilemine vormkast ning tihendada.

10. Eemaldada pilistkanali mudel ning vardad.

11. Avada vorm ning eemaldada mudeli osa 1.

12. Koostada vorm.

b. Metalli sulatamine ja valamine

Sulami koostise ja valamistemperatuuri mésdrab kas p-
pejoud véi Sppemeister. Sulami koostisosad asetatakse tiig-
lisse ja tiigel elektriahju. Ahju temperatuuri kontrolli-
takse termopaari abil. Enne valamist peab sulami  tempera-
tuur ahjus olema 20 ... 30°C vérra kdrgem ettenihtud vala-
mistemperatuurist. Kuli ndutav temperatuur on saavutatud,
vdetakse tiigel ahjust, kdrvaldatakse metalli pinnal olev
rabukiht, kontrollitakse termopaari abil sulami temperatuu=~
ri, ja kui sulami temperatuur vastab ettendhtule, valatakse
sulam vormi., Parast valandi jahtumist (pérast 5=-10-minuti-
list seismist) vdetakse ta vormist vilja. Velandite mahaja-
hutamist voib kiirendada veega jahutamise teel, kusjuures
tuleb silmas pidada ohutust.
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Ce Vajalikud m33tmised

1. M&&rata valatud spiraalide pikkused., Spiraali pik-
kus millimeetrites on vedelvoolavuse mddduks.

2. Modta laboratooriumis olevate katsekehade spiraali
pikkused.

Saadud andmete alusel koostada graafikud: metalll ve-
delvoolavus - valamistemperatuur; metalll vedelvoolavus =
sulami koostis,

3. Mddrata valatud valandi tditumine, Selleks miirata,
millise 1ldbimdd¥duga vardad tditusid tdielikult ning milli-
sed osaliselt.

Aruanne sisaldagu:

1) t86 kdigu libikese kirjelduse,

2) vajalikud md3tmisandmed tabelitena,

3) ndutavad graafikud ja joonised (valand, spiraal-
vorm),

4) jédreldused.

Kirjandus:

1. P,N. Bidulja. Valutddode tehnoloogia, Eesti Riiklik
Kirjastus, Tallinn 1959.

LABORATOORNE TOO nr. 4

METALLIDE JA SULAMITE MAHU-
KAHANEMISE MAARAMINE

Teema: Sulamite valuomadused.

766 eesmirk: Tutvuda sulamite mahukshanemise méE&dra—
mise viisiga ning mahukahanemisele mdjuvate teguritega.
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A. Sissejuhatus

Uheks metallide ja sulamite kahanemise tagajirjeks on
kahanemistiihimike tekkimine. Kahanemistiihimikud tekivad
peaaegu igas valandis, kuid nende mddtmed, kuju ja asetus
valandis stltuvad paljudest pdhjustest.

Kahanemistiihimikeks nimetatakse testud suurusega &ii-
himikke valandis, Tavaliselt kshanemistiihimike pind on eba-
ihtlane, konarlik, millega neid ou v&imalik eraldada gaa- -
sitiihimikest.

Kahanemistiihimikud vdivad valandeis esineda suurte
ning kontsentreeritud vsi siis laialipillatud vidikeste tii~
himikena.

Nagu nditas akad. A.A, BotSvar, 8&ltub kahanemistii-
himike jagunemine kontsentreerituiks ja laialipillatuiks,
kristalliseerumnistemperatuuri intervallist.

Kontsentreeritud kshanemistiihimik on kéige suurem nen-
del sulamitel, millel on vdike kristalliseerumistempera—
tuuri intervall (puhtad metallid, eutektilise koostisega
sulamid), ning véiksem nendel sulamitel, mille kristalli-
seerunistemperatuuri intervall on suur,

Kontsentreeritud kahanemistiilhimik tekib Jjérgmistel
pthjustel. Alguses tardub metall valandil pimnal ning tar-
dumine jatkub valandi sisemusse. On aga teada, et metalli
kahanemine sulas olekus on suurem kui tahkes. Seetdttu Jé=-
relejéénud sulametalli mehu vihenemine ning kshanemine tar-
dumisel on suurem kui ssmel ajavahemikul vilise tardunud
osa kahanemine. Tardunud kooriku t3ttu on aga valandi si-
semine osa 1isoleeritud. Selle tulemusel sulametalli nivoo
alaneb ning valandisse tekib tiihimik, Kshanemistiihimik sset-
seb valandil messiivsemes osas, mis tardub viimasena, Ohe-
maid valandi osl toidab sulametelliga valandi massiivsen
csa ning seetdttu nendes kahanemistiihimikke ei teki. Ksha~
nemistihimik tekib valandi massiivsete osade iilemizes osas.

Eghanemistibimikud, olgu nad giis makro- voi mikrotii~
hirikud, vihendavad valandi ristldiget ning on ka valandi
ebatiheduse pdhjuseks. Need tiihimikud on samuti kuumade
pragude tekkimise kolleteks.
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Kahanemistiihimikud on valanditel pdhiliseks defektiks
ning nende kirvaldamiseks tuleks kasutada kdiki  tehnilisi
v&imalusi.

Kdige mdjuvamaks vahendiks kahanemistiihimike kdrvalda-
misel on spetsisslsete reservuaaride (nn. valupeade) aseta=~
mine valanditele sulametalli kahanemise kompenseerimiseks,
Pdrast tardumist paikneb kahanemistihimik valupeas. Valupea
eemasldamisel saadakse tihe valand. Loomulikult 1lZheb osa
metalli kactsi, mis on v@rdne valupea massiga, Mida suurem
on valupea mass, seda suuremad on metallikaod.

Valupea 3igel asendil ning optimaalsetel mditmetel on
suur tdhtsus valandite kvaliteedl ja metalli GOkonoomse ka=-
sutamise kindlustamisel,

Valupea mddtmete midramiseks on vajalik teada mahuka=-
hanemise suurust. Mshukahanemise mddramiseks kasutatakse
nitmesuguseid tehnoloogilisi proove., Valandite kontrollimi-
seks, et selgitada, kas valandis el esine kahanemistiithimik-
ke, kasutatakse rdntgeni- ja x-kiiri.

B. Eksperimentaalne osa

T65 lilesanne: Mddrata Ippejdu vdi dppemeistri poolt
antud Al-Si sulami mahukahanemine.

a. Vormi koostamine

Vajalikud seadued ja materjalid.

1. Kokill (joon. 4-=1).

2., Vormkast plistkanall ja valukausi (joon. 4-=1, osa 4)
vormimiseks.

3. Plistkanalil ja valukausi mudel.

4, Karn.

5. Tambits.

6e Silumisjoonlaud.

7+ Mudellaud.



Kahanemisproovi jaoks vajaliku vormi koostamine toimub
alljargnevalt:

1, Koostada kokill (joon. 4-1, osad 2 ja 3).

2. Asetada kohale kidrn (joon. 4-1, osa 1).

3. Vormida valukauss ning asetada see kokillile selli-
selt, et pilistkanali ava ja kdrni ava oleksid kohakuti.

Joonis 4-1, Kokill:
1 - kdrn, 2 - kokilli iilemine pool, 3 - kokilli alumine pool.

b, Metalli sulatamine ;ja valamine

Metalll sulatatakse elektritakistusahjus, Sulami koos-
tisosad on meistri poolt varem kaalutud ja sulatamiseks ahju
pendud. Ahju temperatuuri kontrollitskse termopsari abil.En-
pe valamist peab sulami temperatuur shjus olema 20 ... 30°
vorra kdrgem ettensdhtud valamistemperatuurist. Xui ndutav
temperatuur shjus on saavutatud, vdetaekse tiigel ahjust,kdr-
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valdatakse metalli pinnal olev rdbukiht, kontrollitakse ter-
mopaari abil sulami enda temperatuuri. Kui tiiglis oleval
metallil on ndutav temperatuur, valatakse sulam  kokilli.
Pirast kokilli tditumist eemaldatakse kiiresti kokilli peal
olev vormkast, et valand tdiendavalt ei toituks plistkana-
lisse Jjddnud metalli arvel., Pirast valandi jahtumist (kes-
tab 5 ... 10 min.) avada kokill., Katsekeha mahajahutamist
vdib kiirendada veega jahutamise teel,

C. Mahukshanemise médrsmine

Vajalikud seadmed ja abindud:

1+ Kaalud,

2. M3dtklaasid.

3, Ulevoolutoruga plekkanum.

Mddrata: 1) kontsentreeritud kshanemistiihimik Vk,

2) kahanemispoorsus Vp.

T66 toimub alljargnevalt:

1. Médrata kahanemistiihimikuta katsekeha ruumala Va
(katsekeha asub laboratooriumis).

2. Midrata valatud katsekeha ruumala Vv.

Katsekehade ruumala mddramiseks kasutatakse iilevoolu=-
toruga anumat. Selleks tdidetakse anum kuni {ilevoolutoruni
veega. Ulevoolutoru alla asetatakse mddtklaas ning lastakse
peenikese traadi otsa riputatud katsekeha ettevaatlikult
anumasse, Katsekeha poolt vdljattrjutud vee maht vdrdub kat=-
sekeha mahuge.

Saadud arndmetest arvutatakse kontsentreeritud kahane-
mistiihimik

Vk = Va - Vv.
3. Kahanemispoorsuse V_ midramiseks on vaja mddrata

tiheda, ilma poorideta valandi ruumala Vt, mille mass vas-
teks meie valandl messile.
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Selleks tuleb mdZrata valandi mass G ja tiheda katse-
keha tihedus Jt. Kui viimast ei ole antud

G
Vy, = =— .
L BT

Valatud katsekeha Vv on pooride mahu Vp vdrra suurem
tihedast valandist Vt.

V.2V +V

millest

Vp = Vv - Vt.

4, Uldine mahukahanemine

Vm = Vk + Vp.

5. Arvutada vastavad mshukshanemised %-des valandi
ruumalast (Va):

v

< e
Bk-v;-':oo % ,
v
BP=VE.100 % ,
V, + V
W -
Bm = ——v;——z . 100 % 0

6., Mdirata laboratooriumis olevatel katsekehadel Bk'
B_, B.. Saadud andmete alusel koostada graafikud: kahane-
liste Bk' Bp, B, sdltuvus valamistemperatuurist v3i koos-
tisest.

Aruanne sisaldagus

1) 166 lihikese kirjelduse,

2] katsekeha Jja vormi joonise,

3) olekudiagrammi Al-Si joonise,

4) vajalikud arvutused,

ars
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5) graafikud,
6) Jéareldused.

Kirjandus:

1. P, Bidulja, Valutddode tehnoloogia, Eesti Riiklik
Kirjastus, Tallinn 1959.

LABORATOORNE T00 nr. 5

ALUMIINIUMISULAMITE JOONKAHA-
NEMISE MAARAMINE

A. Sissejuhatus

Teema: Sulamite valuomadused.
Eesmérk: Tundma Sppida metallide joonkahanemise mééra-
mnise metoocdikat.

Kahanemiseks nimetatakse metallide ja sulamite omadust
tombuda kristelliseerumisel ja jahtumisel kokku, s.0. vor-
mis vdhenevad valandi maht ja md8tmed. Eristatakse mahu~ ja
joonkehanemist, Mahukahanemise probleemi kidsitleb labora-
toorne t66 nr. 4, Joonkahanemiseks nimetatakse vedelas ole-
kus oleva valandl joonmddtmete ja tardunud ning Jjahtunud
valandi vastavate joonmd3tmete vahet. Kul valandl kahanemi-
ne ei ole oluliselt takistatud, nimetatakse seda vabaks ke-
hanemiseks. Mdnede levinumate valusulamite vaba joonkahane-—
mise vddrtused on toodud tabelis:

Sulemi mark voi nimetus 7°°“;f2::aﬁ°
Valged malmid 1,7 - 2,0
Hall- ja modifitseeritud malmid = 1,0 - 1,3
Malmid keraja grafiidiga 0,7 - 1,2
Siisinikterased 2,2 = 2,5



Sulami mark v3i nimetus Joonxahanemine

%=-des

Kdrgelt legeeritud terased

IXI31, 2XI371, X9C21 1,9 - 2,0

X25TH, X281, X341 1,5 = 1,8

XI8HITI, X2S5HISC21 2,5 - 2,8
Tinspronksid 1,4 - 1,6
Alumiiniumpronksid

BpAMn9-2]l, BpARH IO-4-41 1,7 = 1,8

Bpan 2’3 - 205
Alumiiniumjisulamid

AJ2, All4 0,9 = 1,1

A3, ANIO, AJII, ANI2 1,2 = 1,4

AJ5, All6, AIIS, AlI3 1,1 = 1,3

AII, AX?7, A8 1,3 =1,5
Magneesiumisulamid 1,1 - 1,9
Tsingisulamid 0,9 = 1,2
Titaanisulamid ja titaan 1,5 = 2,3

Valandite tootmisel esineb veba kahanemist harva, Vormis
esinevad véljasasted, kirnid jm, takistavad metallil kokkutdm-
bumist, mistdttu valandi reaalne joonkahanemine on tavali-
selt vidiksem tabelis toodud vaba joonkahanemise protsenti-
dest.

Sulami kahanemine oleneb suurel méddral metalli valutem-
peratuurist ja tema keemilisest koostisest, Mida kdrgem on
valutemperatuur, seda suurem on kshanemine. Siisiniku- ja ré-
nisisalduse suurenemisega, mangaasni ja vddvli  véhenemisega
malmi kahanemine vdheneb. Alumiiniumisulamites rédnisisaldus
vdhendab, vase- ja mangaanisisaldus aga suurendaved kshane-
mist.

Sulamite kahanemine tekitab valamisel palju raskusi. Et
saada joonisel ettenihtud mddtmetega valandit, on vaja mude~
1i ja seeza ka vormi md3tmed teha joonkahanemise virra suu-
remad.

Sulami joonkshanemine v3ib valamisel pdhjustada praaki,
kui valandi kuju on keeruline ja vorm vdhe jéreleandlik,Eri-
ti tdhelepanelik tuleb olla keerulise kujuga vihe jéreleandlike
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karnide ja metallvormide kasutamisel. Pragude vdltimiseks
valatakse keerulise kujuga valandeld suurendatud Jérele~
andlikkusega muldvormidesse. Valandi kristalliseerumise ja
jahtumise ajel tombub metall vormis kokku. Kui vorm osutab
kiillalt suurt vastupanu kokkutdmbuvale valandile, jaavad
viimasesse sisepinged. Kui sisepinged iiletavad metalli tdm-
betugevuse, tekivad valandisse praod. Kui sisepinged ei
lileta tdmbetugevust, kuid liletavad voolavuspiiri, valand
kaardub., Ka vdikesed sisepinged, mille suurus on alla voo-
lavuspiiri, teevad valandi tundlikuks igasugustele védlis-
tele m3judele, Nditeks tramspordil saadud pdrutuste taga-
jdrjel vdivad sisepingetega valandid praguneda. Sisepinge;
tege valandite mehaanilisel todtlemisel vdivad toéotlemis-
varu eemaldsmise tagajédrjel sisepinged detailis liletada
tdmbetugevuse, mis pdhjustab pragude tekkimise.

Valandite sisepingete kaotamiseks kasutatakse mitme-
suguseid votteid. Malmvalandeid hoitakse 2 - 3 kuud enne
mehaanilist t56tlemist laos vol 1odmutataskse. Terasvalan-
deid 13%mutatakse, mille tulemusena paraneb ka valandi struk-
tuur,

Ka valandi sige konstruktsicon vdimaldab valtida si-
sepingeid, Valatud detailide konstrueerimisel tuleb valti-
da jarske seinapaksuste muutusi ~ lileminekud peavad olema
sujuvad. Valandi seinte ristumiskohtades tuleb ette niha
kiillalt suured raadiused, Terasvalanditel nshakse neis et-
te ribid.

Arvestades, et valupraak on sageli pdhjustatud ebadi-
gest detaill konstruktsioonist, on vajalik, et konstrukto-
rid tunneksid valutehnoloogia isedrasusi.

B. Eksperimentaalne o08a
136 {ilesannes Tutvuda sulamite joonkahanemise miAdra-

mise metoodikaga. Mddrata alumiiniumisulamite jocnkahane-
mise sfltuvus valandi kujust ja vormi materjalist.
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Vajalikud seadmed:

1., Joonkahanemise midédramise seade koos vormkasti, kahe
mudeli ja kiarni ning kidrnkaestigae.

2. Vormmaterjalid.

3. Stopper.

4, Tiigel metslli valemiseks,

5. Elektriahi metalli sulatamiseks.

6. Termopaar millivoltmeetriga.

2898 kdik: Koostada kaks tabelit aja, tempe-
ratuuri ja valandl kshanemise iilesmdrkimiseks.

Oppejosu vl dppemelstri Jjuhendamisel valmistada var-
dakujulise valandi (vt. joon. 5-Z2 mudel 1) vorm ja asetada
joonkahanemise seadmesse.

Kinnitada 1liikuvale Jja liikumatule vankrile tihvtid,
fikseerides nende kauguse vormiddne pdhjast 5 = 7 mm kdrge-
male ja nende omavaheliseks kauguseks 200 mm (vt. joon.5-=1).

Seejdrel antakse indikaatori vedrule vajalik pinge,pi-
durdatakse liikuv vanker ja reguleeritakse indikaatori skaa-
la nulli, Termopaari ots asetatakse vormi ¥3nde, tdidetakse
vorm alumiiniumisulamiga ja vabastatakse liikuva vankri pi-
dur.

Indikeatori osuti liikumahskkamisel kdivitada stopper
Ja fikseerida tabelisse indikaatorl osuti seis iga 30 se~
kundi jirel; alates 300°C fikseerida indikaatori osuti seis
iga 60 sekundi jédrel, kuni valand on jshtunud ruumi tempe-
ratuurini, Jahtunud valandil mddta tihvtide kaugus teine-
teisest 1-mm tédpsusega., Korrata katset topelt T kujulise va-
landiga (vt. joon. 5=2, mudel 2).

Mudel 2 kasutamisel, vastavelt Uppejdu korraldusele,
valmistada vorm ilhe variandi jargi alljérgnevast kolmest:
a) vormida keemiliselt kdveneva seguga; b) kasutada kuiva=-
tatud kirne; c) kasutada metallkirne.

Valandi joonkahanemine protsentides

L
Kk
Bdk=%:-1oo % ,
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kus I‘;jk = indikaatorl ndit pérast valandi jahtumist mm-tes,

I.e - valandi pikkus mm toatemperatuuril.

T
R ?‘:

\

Joonis 5-1. Joonkshanemise mésramise seade:

1 - rgam, 2 - indikaator, 3 - vorm, 4 - tihvtid, 5 - liiku-
matu vanker, 6 - liikuv vanker.

Aruanne sisaldagu:

1) Joonkahanemise olemuse ja teda mdjutavate tegurite
kirjelduse,

2) Jjoonkahanemise miéramise seadme skoeni,

3) katsetulemused tabelina,

4) Jargmised graafikud millimeetripaberil:

a) valandite kahanemine olenevalt temperatuurist —
abstsisstel jele kanda temperatuur, ordinsattelje-
le kahanemine,

b) valandi temperatuuri olenevus jahtumisajast-—abs-
tsissteljele kanda aeg, ordinaatteljele tempera—
tuur,

5) katsetulemuste pdhjendused ja jdreldused.
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Joon, 5-2, mudel 1.

L 3
. 5
+
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Cash B -
248

Joon, 5-2, mudel 2.

Kirjandus

1, PN, Bidulja. Valutddde tehnoloogla, Eesti Riiklik Kirjas-
tus, Tallinn 1959. |

2. H.A.BapunoB, A.®. Jlanaa, [1.C. NayTunckuit, TexHomoTMRE  Me—-
TaMI0B, Merammypruszar, Mocksa 1963,

3, Ceflo T'onoBuH. KpaTruit cnpaBOuHMR NuTelimuxa, Mamrus, I960.

4, I.H, Bugyns, TeXHONOTMA IUTEH#HOrO NPOM3BOACTBA. Mamrus,
1956,

5. A.J. Tymamckuit, ®opMoBouHHE necku. Mamrus, I1956.
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