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EESSONA

NLKP XX kongressi direktiivid NSV Liidu rahvamajan-
duse arendamise kuuenda viie aasta plaani kohta aastaiks
1956—1960 ndevad ette tootmisvahendite tootmise suuren-
damist viisaastaku jooksul 70% vorra. Et aga valatud
detailid moodustavad masinate kaalust 65—70%, siis peab
vastaval médiral suurenema ka valutoostuse toodang. Oel-
dust on selge, milline osatdhtsus ning arenemise mastaap
on valutoostusel kdesoleval viisaastakul.

NLKP XX kongressi direktiivides on celdud, et selle saa-
vutamiseks tuleb: «Votta ulatuslikult tarvitusele abinoud
tootmise tehnilise taseme tostmiseks koigis toostusharudes
edasise elektrifitseerimise, kompleksse mehhaniseerimise ja
automatiseerimise, uusimate korge tootlikkusega seadmete
ja eesrindliku tehnoloogia juurutamise ning vananenud
seadmete laialdase asendamise ja moderniseerimise alu-
sel» (1).

Valutoostuse mehhaniseerimise ja automatiseerimise aste
kéesoleval ajal on madalam kui teistel téostusharudel, 166-
tingimused aga raskemad ja to6operatsioonid suurt fiiiisi-
list joudu noudvad. Et kiiresti likvideerida see mahajaamus
valutoostuses, ndevad NLKP XX kongressi direktiivid ette
suurendada metalli valuseadmete tootmine vihemalt 8-kord-
seks ja luua komplekssed mehhaniseeritud valutsehhid.

Nende NLKP XX kongressi direktiivide elluviimine on
moeldav-ainult siis, kui insener-tehnilistel t66tajatel ja ees-
rindlikel toolistel on selge ettekujutus antud toostusharu
arengu perspektiividest, kasutatavast uuest tehnikast, teh-
noloogilistest protsessidest ja toomeetoditest.

Kédesoleva brosiiiiri iilesandeks ongi tutvustada insener-
tehnilisi tootajaid ja eesrindlikke to6lisi moningate uute
suunade ja tehnikaga valutoostuses, et abistada neid uue
tehnika ja tehnoloogia juurutamisel Eesti NSV valutsehhi-
des.



1. SISSEJUHATUS

Uue tehnika ja tehnoloogia efektiivsuse moéodupuitks on
detaili voi toote omahind. Seepérast tutvumegi kiisimus-
tega, kuidas on voimalik alandada valatud detailide oma-
hinda.

Valatud detailid valmistatakse malmist, siisinik- ja legee-
ritud terastest ning vérvilistest metallidest. Liahtudes nende
lahtematerjalide hinnast, on malmist ja siisinikterastest
valandite omahinna alandamisel pohilise tdhtsusega t66-
viljakuse ja kaudsete kulude kiisimus, legeeritud teraste ja
vérviliste metallide valamisel aga metalli kokkuhoid.

Omahind oleneb eelkodige detaili konstruktsiooni tehno-
ioogilisusest, s. t. sellest, kuivord lihtne on olemasolevate
tehnoloogiliste voimaluste juures antud detaili valmista-
mine. Konstruktsiooni tehnoloogilisusest oleneb:

a) tooviljakus,

b) valandi 'kva‘lliteet,

¢) materjalide kulu.

Valatud detaili konstruktsiooni tehnoloogilisuse maéédrab
koigepealt detaili iildkuju. Viimane peab olema lihtne ja
kujutama endast lihtsate geomeetriliste kujundite (tasa-
pind, poordkeha) kombinatsiooni, omama minimaalsel hul-
gal jarske {ileminekuid ning seesmisi hargnevaid seinu, et
saada vormi tasast tditmist. Detaili {ildkuju peab voimal-
dama noutava tugevuse ja jdikuse saavutamist minimaalse
materjalikuluga, milleks tuleb kasutada kinnisi kontuure
ja jaikusribisid, ning kahanemistiihimike valtimiseks
tagama sulametalli tardumise kas korraga voi suunatult.

Peale selle peab detaili konstruktsioon ette ndgema:

a) mudeli lihtsat valmistamist;

b) mudeli kerget eemaldamist vormist ilma mahavoeta-
vate osade kasutamiseta; :

¢) detaili valamist minimaalse kdrnide arvuga;



d) detaili vormimist {ihes vormipooles voi tasapinnalise
eralduspinnaga mudeli abil;

e) minimaalse kahanemisega ning termiliste pingeteta
detaili saamist;

f) sujuvad iileminekud erineva paksustega seinte juures
ning nouetekohased {imardusraadiused;

g) minimaalses ulatuses toddeldavaid pindu.

Valandite oige konstruktiivne kujundamine voimaldab
suuresti vdhendada detailide kaalu. Naditeks Nikolajevi
tehases «Dormasina» sdésteti 1953. aastal monede detailide
kuju parandamisega metalli enam kui 25 000 rubla véartu-
ses.

Valandi antud konstruktsiooni juures on omahinna alan-
damisel olulisemaks:

a) elava ja asjastatud t66 kokkuhoid;

b) valandi kvaliteedi tostmine ja praagi vihendamine;

¢) valandi tdpsuse ja pinnasileduse tostmine.

Pohilised teed nende kiisimuste lahendamiseks on:

a) tooprotsesside mehhaniseerimine ja autematiseeri-
mine;

b) uute tehnoloogiliste protsesside ja eesrindlike 1606-
votele juurutamine;

c) metalli ja materjali kokkuhoid;

d) tdisvéartuslike asendajate kasutamine;

e) t60 organiseerimise ja sanitaar-hiigieeniliste tingi-
muste parandamine;

f) insener-tehniliste .to6tajate ja valajate kultuurtehnilise
taseme tostmine.

Tooprotsesside mehhaniseerimise "alal tuleb individuaal-
ja viikeseeriatootmises tédielikult mehhaniseerida vormide
ia kdrnide valmistamine, vormi- ja kérnisegude valmista-
mine ning nende transport, valu véljaloémine ja puhasta-
mine. Késitsi vormimist tuleb kasutada ainult erandjuhtu-
del. Suurseeria- ja masstootmisel tuleb kasutada kompleks-
selt mehhaniseeritud valukonveiereid ning automatiseerida
vormimistood, véljaloomine ja muldade valmistamine.

Uute tehnoloogiliste protsesside hulka, mis voimaldavad
tosta tooviljakust ning detailide kvaliteeti ja mis on leidnud
juba laialdast kasutamist NSV Liidu ja valismaistes tehas-
tes, kuid mida Eesti NSV valutsehhides ei kasutata iildse
voi tehakse seda piiratud ulatuses, kuuluvad:

a) kuivade vormide asendamine margade ja pindkuiva-
tatud vormidega;



b) poolalaliste, metallkeraamiliste ning alaliste vormide
kasutamine seerialiselt toodetavate detailide puhul;

c) tsentrifugaal- ja tdpisvalu ning koorikvormide kasu-
tamine; '

d) korgetemperatuurilise malmi saamine vagrankas;

e) terase kiirsulatusmeetodite rakendamine;

f) varviliste metallide sulatamisel toostusliku sagedu-
sega induktsioonahjude kasutamine;

g) atmosfdirilise ja korgendatud surve all tootavate ja
kergesti eemaldatavate valupeade kasutamine; soojusiso-
latsiooni ja eksotermiliste segude kasutamine valupeade
vormimisel;

h) kiiresti kuivavate vormi- ja karnisegude kasutamine.

Metalli ja materjali kokkuhoidu on voimalik saavutada:

a) metallilaastude sulatamisega vagrankas; ,

b) valupritsmete eemaldamisega vormisegudest magnet-
separaatorite abil;

c) valukasti pinna maksimaalse drakasutamisega;

d) korgemate mehaaniliste omadustega metallide kasuta-
misega.

Kéesolevas t60s késitleme vaid {iksikuid kiisimusi, mis
omavad esmajargulist tdhtsust Eesti NSV masinaehitus-
tehaste valutsehhide t66 parandamisel.

2. TOOPROTSESSIDE MEHHANISEERIMINE

\

A. Vormisegude valmistamine

Et 90—95% valust valatakse muldvormidesse, on téovil-
jakuse tostmisel muldvormidesse valamisel esmajarguline
tahtsus. Muldvormidega seoses olevad t66d voime liigitada
kolme gruppi: 1) vormi- ja kdrnisegude valmistamine ning
nende transportimine, 2) vormimine ja kirnide valmista-
mine ning 3) valu véljaléomine.

Vormi- ja kdrnisegude hulk iihe tonni valu kohta moodus-
tab keskmiselt 4—5 tonni. Kvaliteetse segu saamiseks tuleb
kogu muld timber téotada kas liikuvates voi statsionaarse-
tes seadmetes. Pohiliselt leiavad kasutamist viimased.
Vormisegu valmistamiseks tuleb kogu pdolenud segu ja
viarske liiv ning savi transportida segajatesse ja sealt jdlle
vormimiskohtadele. Nagu spetsiaalselt ldbiviidud uurimu-
sed naitavad, tuleb {ihe tonni kolbliku valu kohta valutseh-
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hides transportida 100—140 tonni materjale. Nende t6ode
kasitsi teostamine nouab suurt té6joukulu, tekitab héireid
vormimiskohtade varustamisel ja pohjustab vormimispinna
ebaratsionaalset kasutamist. Kui aga valmistada ainult
mudelisegu ning téditeseguna kasutada iimbert6otamata
mulda, pohjustab see palju praaki, mille tulemusena touseb
valu omahind. Seepirast on segude ettevalmistamise ja
transportimise mehhaniseerimisel esmajarguline tahtsus.
Arvamus, et vormisegude tsentraliseeritud valmistamine ja
mehhaniseeritud transport oigustab end iiksnes suurseeria-
ja masstootmises, ei pea paika, kuna NSV Liidus ja valis-
maal kasutatakse vormisegude tsentraliseeritud valmista-
mist ja mehhaniseeritud transporti ka tsehhides, kus on
15—20 vormijat.

Vormisegude valmistamine peaks toimuma jargmiselt.
Varske savi ja siisi kuivatatakse poorlevates trummelahju-
des, jahvatatakse siis kuulveskites peeneks ning tostetakse
elevaatorite voi telferi abil segajate peal asuvatesse punk-
ritesse. Samasse tostetakse ka vidrske kuivatatud liiv ja
polenud vormisegu. Punkritest antakse nimetatud materja-
lid dosaatorite abil segajatesse, milledest saadav valmis-
segu transporditakse viikestes tsehhides, tootlikkusega
kuni 1500 tonni valu aastas, vormimiskohtadele elektritelfe-
rite abil, suuremates tsehhides aga elevaatorite ja linttrans-
portooridega. Sellise transpordisiisteemi puuduseks on tema
keerulisus, vordlemisi suur mahukus ja raskepirasus. See-
parast asendatakse uuemates valutsehhides segude mehaa- |
niline transport pneumaatilise transpordiga. Pneumaatilise
transpordi korral imetakse voi puhutakse ldhtematerjalid
voi vormisegud torustiku kaudu suure kiirusega sihtkohta-
desse ning sadestatakse seal tsiikloonidega. Lisaks odavu-
sele on pneumaatilisel transpordil veel rida teisi eeliseid:
transportimisel vabanevad liivad ja polenud vormisegud
folmust ning muutuvad kobedaks-ohuliseks, torustikku on
kerge {iles monteerida ja see nouab vahe ruumi (kuna sage-
damini kasutatavate torude 1dbimoot on 100—150 mm) jne.
Torustiku kulumise vdhendamiseks kaetakse poordekohad
kummiplaatidega.

Vormisegude valmistamiseks kasutatakse perioodilise
" tegevusega segajaid — kollereid (beguune), kuna teist
tiitipi segajad ei taga kvaliteetse vormisegu saamist. Viik-
semates valutsehhides kasutatakse vertikaalsete rullidega
segajaid mudel 111 ja 112. Vanem mudel pole ekspluatatsi-
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Joon. 1. Pendelsegaja.

oonikindel ega ohutu proovivotmisel. Uuemal mudelil on
nieed puudused korvaldatud. Nimetatud segajatel on kinnine
reduktor-tiilipi ajam ja mehaaniline kdsi proovide votmi-
seks. Suuremates valutsehhides on otstarbekam kasutada
horisontaalsete rullidega pendelsegajaid mudel 115 (joo-
nis 1). Rullid on liigendiliselt (Sarniirselt) iihendatud pea-
volliga, mis poorleb kiirusega 80—100 p/min. Toosurve
saavutatakse siin mitte rullide raskuse, vaid tsentrifugaal-
jou mojul. Segamise ajal puhutakse 1dbi segaja ohku, mis
jahutab polenud vormisegu ja eemaldab osaliselt tolmu.’
Segaja 115 asendab 3 kuni 5 samasuguse mahutavusega
segajat mudel 112, ning selle t66d on kerge talehkult auto-
matiseerida.
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B. Vormisegude regenereerimine

Valamisprotsessis kaotab savi korge temperatuuri mojul
oma siduvuse, liivaterad aga termiliste pingete tagajarjel
pragunevad ja peenenevad. Selle tulemusena ummistatakse
vormisegus teradevahelised tithimikud ning segu gaasi-
ldbitavus langeb, pohjustades uuesti kasutamisel valandis
gaasitithimikke. Samuti on selline segu kaotanud oma sidu-
vuse, mistottu ta vormides variseb, tekitades valanditesse
liilvapesi. Vormisegude omaduste sdilitamiseks tuleb neid
pidevalt virske liiva ja saviga uuendada. Normaalselt on
varske liiva kulu 0,7—1 tonni iihe tonni kolbliku valu kohta.
Et vdhendada varske liiva kulu ja tosta vormisegude kva-
liteeti, leiab ikka rohkem ja rohkem kasutamist vormi-
segude regenereerimine, s. t. tolmu ja peenikeste liivaterade
eemaldamine vormisegust, et tosta viimase gaasildbita-
vust.

Regenereerimiseks  kasutatakse  elektrikoroneerivaid,
ohu-, mehaanilisi ja hiidroseparaatoreid. Viikestes ja kesk-
mistes valutsehhides kasutatakse peamiselt elektrikoroneeri-
vaid ja ohuseparaatoreid. Enne separeerimist eemaldatakse
vormisegust magnetseparaatori abil metallipritsmed ja
jameda soela abil puutiikid ning suured polenud mullakama-
kad.

Koroneeriva separaatori (joon. 2) pohilisteks osadeks on
trumlid 4, mis teevad 35—60 p/min ja on iithendatud voolu-
allika plusspoolusega (maaga), ning koroneerivad elektroo-
did 7, mis haaravad trumleid ja on i{ihendatud vooluallika
miinuspoolusega. Punkrist / juhitakse vormisegu tigutoitja
abil {ilemisele trumlile. Koroneerival elektroodil mojuva
korgepinge 20—60 kV tagajirjel ohk ioniseeritakse, kus-
juures ioonid liiguvad koroneerivalt elektroodilt trumlile,
laadides trumli ja koroneeriva elektroodi vahel asuvad
vormisegu osakesed elektrilaenguga. Elektrilise kiilgetombe-
jou mojul liiguvad segu osakesed trumli suunas ning sade-
nevad sellele. Trumlil mojuvad osakestele elektriline kiilge-
tombejoud, tsentrifugaaljoud ja raskusjoud. Elektriline
kiilgetombejoud oleneb osakese laadimis- ja tiihjenemis-
kiiruste suhtest, on vordeline osakese pinnaga ning on seda
suurem, mida vdiksemad on terad. Tsentrifugaal- ja raskus-
joud on, vastupidi, suuremad jémedate terade juures, mis-
tottu jamedamad terad eralduvad kergesti trumlilt ja juhi-
takse jargmisse toitjasse, trumlile jdav tolm aga eemalda-
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takse harjaga 5 ning see satub vagonetti. Viimasel trumlil
jaotatakse tolmust vabastatud liiv kahte fraktsiooni. Regu-
leerides pinget ja koroneeriva elektroodi kaugust trumlist, on

400
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Joon. 2. Kolmesektsioonilise elektri-
koroneeriva separaatori skeem.

I — punker, 2 — reguleerimissiiber, 3 —

renn, 4 — trummel, 5 — hari, — 6 jao-

tuspind, 7 — koroneerivad elektroodid, 8§ —
vagonett,

voimalik reguleerida elektrilisi joude ja seega vagonetti
sattuvate terade suurust. Separeeritud liivas suureneb SiOg-
sisaldus ning vidheneb savi, raua-, kaltsiumi- ja magnee-
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Joon 3. Tsentrifugaal-tiiiipi 6huseparaator.

siumioksiitidide hulk, mistottu regenereeritud liivadel on
korgem tulekindlus kui regenereerimata virskel liival. Pole-
nud vormisegusid voib regenereerida ka eelkuivatamata.
Kuid sel juhul niiskuse suurenedes kasvab ka terade elektri-
juhtivus ning separeerimine muutub raskemaks. Praktili-
selt voib vormisegusid vabastada tolmust ja peenikestest
teradest veel 4% niiskuse juures, kuid seda ainult tingimu-
sel, et vormisegu pole tarvis jaotada fraktsioonideks.
Vastasel korral tuleb vormisegu kuivatada. Regenereerida
voib koiki vormi- ja kdrnisegusid, vaatamata kasutatavale
sideainele. Kolbliku, regenereeritud fraktsiooni véljatulek
ulatub 75—90%, kusjuures vool on 0,5 mA ja elektrienergia
kulu 2,5—3 kilovatt-tundi tonni regenereeritud liiva
kohta (2).

Tehas «Krasnaja Presnja» laseb vilja koroneerivaid
elektriseparaatoreid tootlikkusega 5 ja 10 tonni tunnis.
5-tonnised separaatorid jaotavad liiva 3 fraktsiooni — jame,
keskmine ja tolm. 10-tonnised separaatorid jaotavad liiva
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5 Iraktsiooni. Elektriseparaatorid votavad vdhe ruumi ja ei
noua lisakapitaalmahutusi peale tema enda maksumuse.

Tsentrifugaal-tiiiipi ohuseparaatoris (joon. 3) juhitakse
vormisegu kolu kaudu poorlevale kettale, millelt paisatakse
tsentrifugaaljou mojul laiali kere suunas. Lébides ketta ja
seina vahelise ruumi, satuvad seguosakesed ventilaatori
poolt tekitatud ohuvoolu. Terade langemise kiirus tousvas.
ohuvoolus oleneb terade pinna ja raskuse suhtest. Raske-
mad, suurema kiirusega osakesed iiletavad ohuvoolu diinaa-
milise takistuse, porkavad vastu separaatori sisemist seina,
veerevad alla ja kogunevad punkrisse. Tolm ja peenikesed
osakesed viiakse”aga ohuvooluga sisemise ja vilise kesta
vahelisse ruumi, kus nad tsentrifugaaljoudude mojul suru-
takse vastu vilist kesta ja langevad jddtmete punkrisse.
Ohu liikumiskiirus sisemise ja vilise kesta vahelises ruumis
langeb ja soodustab tolmu sadestumist. Edasi imetakse ohk
akende kaudu tagasi sisemisse ruumi, mille tulemusena on
takistatud tolmu sattumine tsehhi.

Eemaldatavate terade suurust on voimalik reguleerida
ohu hulga, kiiruse ja suuna muutmisega siibrite ja akende
avamise voi sulgemise teel ning ventilaatori poorlemiskii-
ruse muutmisega. Reguleerimine on kiillalt painduv ja voi-
maldab saada piisivate omadustega regenereeritud liiva,
vaatamata segude mitmekesisusele. Regenereerida on voi-
malik vormisegusid niiskusega kuni 3,6%. Eemaldades.
vormisegust 15—20% tolmu ja peenikesi terasid, touseb
vormisegu gaasildbitavus 40—50 cm/min  kuni 90—
120 cm/min. Taoline regeneraat sisaldab suurel hulgal
aktiivset savi, mistottu sellele tuleb savi lisada vdhem kui
varsketele liivadele. Kui on tarvis saada puhast kvartsliiva,
tuleb vormisegu enne regenereerimist toodelda kollerites
voi lasta ldbi desintegraatori.

Regenereerimiseks kasutatakse ka teistsuguseid ohu-
separaatoreid, mis regenereerimisel purustavad kuivanud
sideaine filmi ja annavad korgekvaliteedilise regenereeritud
liiva. Joonisel 4, a on toodud selletiiiibiline 4-sektsiooniline
ohuseparaator tootlikkusega 4 tonni segu tunnis. Regene-
reeritud liiva véljatulek on 75—90%. Joonisel 4, b on too-
dud tihe sektsiooni skeem. Niisuguseid sektsioone aseta-
takse jarjestikku 2 kuni 8. Toitesalvest I langeb liiv oma
raskuse tottu diiiisi 3 juurde, millest surve all (3—6 at)
puhutav ohk paiskab selle toru 4 kaudu suure kiirusega
vastu kilpi 5. Torus liikudes ja vastu kilpi porgates puruneb
12



teradevahelise hoordumise tottu sideaine film ning liiv lan-
geb tagasi salve 1. Osa puhastatud liivast langeb iile ldve 6
teise sektsiooni toitesalve voi tarviduse korral erikasti, mil-
lega regenereeritud liiv transporditakse segajatesse. Pole-

g 3 a

e Joon. 4. Neljasektsiooniline inzektor-tiiiipi ohuseparaator:
¢ — iildskeem; I — polenud segu vastuvdtupunkri rest, 2 — koppelevaator,
8 — vibrosdel, 4 — suurte jaddtmete eemaldamise toru, 5 — sdelutud pdlenud
segu punker, 6 — linttoitja, 7 — neljasektsiooniline separaator, 8 — vaateaknad;
b — iihe sekisiooni skeem: I — {oilesalv, 2 — surudhutoru, 3§ diiiis, 4 — toru,

5 — kilp, 6§ — lavi toitesalvede vahel.

nud liiv antakse punkrist linttoitja abil esimese sektsiooni
toitesalve. Sektsioonid con asetatud iihisesse kambrisse, mil-
lest ohk imetakse ldbi tsiikloonide vélja. Tsiikloonides tolm
sadeneb ning puhas ohk viljub peenfiltri kaudu. Separaatori
tootlikkust ja regenereerimise kvaliteeti on voimalik regu-

13



leerida diitisi ja toru vahelise pilu ning livede asendi muut-
misega. Praktilised kogemused ndiitavad, et sisseseade
tasub end aasta jooksul (3).

Regenereeritud liivad annavad sideaine sama hulga juu-
res ligi 30% suurema mairg- ja kuivtugevuse kui harilik
kvartsliiv, mis on tingitud sellest, et hoordumlsel suureneb
pinna krobelisus.

Mehaaniline separeerimine toimub soelumise teel, kuid
terade suuruse korral 0,1—1,6 mm on see ebatkonoomne
soelade sagedase ummistuse, suure kuluvuse ja seadme
véikese tootlikkuse tottu. Viimasel ajal on koige enam levi-
nud vibrosoelad. Viimased on aukudeta eriliselt painutatud
plekid, mis teevad 3000 vonget minutis. Vibrosoelte abil
on voimalik vormisegu jaotada véga paljudeks erinevateks
fraktsioonideks. Soelad on lihtsad, nouavad vidhe ruumi,
tekitavad vihe tolmu, annavad regenereeritud liiva suure
vadljatuleku (80%) ning tarvitavad vdhe energiat (5 kWh
iihe tonni regenereeritud liiva kohta).

Hiidroseparaatorites toimub liiva separeerimine vee abil.
Seda meetodit on voimalik rakendada tsehhides, kus kdrnide
eemaldamine ja valu puhastamine toimub veejoa abil. See
meetod nouab aga suuri kapitaalmahutusi, suurt veekulu
ning mahukaid klassifikaatoreid ja sadestamisbasseine.

Eesti NSV suuremates valutsehhides voiksid 1dhemal ajal
kasutamist leida kas elektrikoroneerivad voi ohuseparaato-
rid. Otstarbekohane on neid rakendada vormisegude tsent-
raliseeritud valmistamisel.

C. Vormimine ja kdrnide valmistamine

Kuni 1941. a. Eesti NSV valutsehhides vormimismasinaid
ei kasutatud. See.oli kapitalistliku korra parand, sest kodan-
likus Eestis ei olnud kapitalistidel odavapalgalise téojou
kiilluse tottu masinate rakendamine kasulik. Rasked t6otin-
gimused késitsi vormimisel kurnasid aga tootajate tervise
ning harva leidus vormijaid, kelle toostaaz oleks iiletanud
25—30 aastat. Vormimisto6de mehhaniseerimise iilesandeks
on koigepealt vormijate t66 kergendamine. Viimase 5—6
aasta jooksul on pilt suuresti muutunud ning kéesoleval
ajal tehakse Eesti NSV valutsehhides 30—35% vormimis-
toodest vormimismasinatel. Lisaks tootingimuste paranda-
misele tostab masinvormimine 4—5 korda ka tooviljakust
ning annab suurema tdpsuse ja parema pinnakvaliteediga
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valandid. Masinate kasutamine pole voimalik mitte iiksnes
mass- ja suurseeriatootmises, vaid ka viikeseeria- ja indi-
viduaaltootmises. Uraali masinaehitustehase «Uralmas»
kogemused nditavad, et masinatega vormimine on o0igus-
tatud raskemate detailide korral ka siis, kui nende arv on
koigest 3—4. «Uralmas» on valmistanud individuaaltoodete
jaoks rasked vormimismasinad toolaua gabariitmoodetega
6000 4000 mm ning tostejouga kuni 20 tonni, milledel on
voimalik vormida 5-tonniseid detaile.

Eesti NSV valutsehhide esmajirguliseks iilesandeks on
seega vormimistoode sajaprotsendiline mehhaniseerimine.
Praegusaegsed mehhaniseerimisvahendid on vdga mitme-
kesised ja voimaldavad suurt tooviljakuse tousu ka indivi-
duaaltootmises.

Nii masin- kui ka kisitsivormimisel on peamiseks t60-
viljakuse kiisimus. Tooviljakust mojutavad véga paljud
tegurid: t66 organiseerimine, tootingimused, vormimise
tehnoloogia jne. Siin késitleme ainult tehnoloogilisi Kkiisi-
musi.

Koigepealt oleneb todviljakus vormi metallimahutavusest.
Vormi metallimahutavuse all moistetakse vormitud valan-

dite (Q) ja vormisegu (q) kaalulist suhet %. Normaalselt

vordub see suhe 0,25. See tdhendab, et vormis olev segu
kaalub 4 korda rohkem kui valandid. Mida viiksem see
suhe on, seda rohkem kulub suhteliselt vormisegu ning
seda suurem on segu tihendamiseks tarvisminev tookulu.
Seepirast tuleb tarvitusele votta koik abinoud nimetatud
suhte suurendamiseks. Vormi metallimahutavus oleneb
vormkasti korgusest ja valandite asetuse tihedusest. Kui see
on alla 0,25, tuleb kontrollida madalamate vormkastide
kasutamise voimalust voi suurendada valandite arvu kastis.
Vormi metallimahutavust on voimalik tosta eriliste, valandi
kujule vastavate vormkastide kasutamisega. Gaasilébita-
vuse tostmiseks peavad selliste kastide seinad olema auku-
dega. Tehases «Pioneer» valmistati vormija Artur Kolu
ettepanekul padade ja supelvannide vormimiseks nende
kujule vastavad kerged terasest vormkastid, millede kasuta-
miselevotmisega vihenes vormisegu kulu ligi 40% ja vor-
mija tooviljakus tousis 50% fimber.

Vormi metallimahutavust on voimalik tosta ka kahepoolse
postvalu kasutamisega (joon. 5). Kahepoolse postvalu
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puhul asuvad vormi o6oned molemas vormipinnas. Koige
lihtsam on seda meetodit kasutada, kui iiks vormipool on
tasapinnaline voi madalate oontega. Kahepoolne postvalu
voimaldab tosta tooviljakust kuni 80%, vdhendada metalli-
kulu valukanalite arvel ja suurendada toodangut iihelt
pinnaiihikult. Sama efekti annab ka vahekdrnide kasuta-
mine (joon. 6). Peale &eldu voimaldab toéoviljakust ja
valandi tépsust suurendada. kdrnide sissevormimine (joo-
nis 7) voi lilemise vormipoole asendamine kérniga.

J

|
|
s
;

Joon. 5. Kahepoolne postvalu:
J — valand, 2 — kidrn, 8 — piistkanal.

Enamik muldvorme vormitakse paaris vormkastidesse.
See nouab suurt kastide ‘parki, eriti porandvormimisel.
Peale selle kaaluvad véikeste ja keskmiste valandite korral
kasutatavad malm- ja terasvormkastid tavaliselt 10 kuni
50 kg, mis raskendab vormijate t66d ja valu véljaloomist.
Nende puuduste viltimiseks kasutatakse é&ratostetavaid
vormkaste. Aratostetavate kastidega vormimisel on voimalik
valukasti valmistada alumiiniumisulamist v6i puidust, mis
tunduvalt vdhendab kasti kaalu ja kergendab vormija to6d.
Aratostetavad kastid on kas lahtivoetavad voi kiillalt suurte
kallakutega, mis voimaldab kasti kergelt eemaldada (joo-
nis 8).

Pérast kasti eemaldamist asetatakse kokkumonteeritud
vormile plekk-kest ja raskus. Aratostetavate kastidega vor-
mitakse tehases «Sibtjazmas» kuumuskindlast terasest
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Joon. 6. Vahekédrniga muldvorm:

{ — alumine vormkast, 2 — mudeliplaat,
3 — mudel, 4 — iilemine vormkast, 5§ —

vahekirni mudel, 6, 7 ja 8 — kérnid.

£5

A

BN

Joon. 7. Sissevormitud kirniga vormid.

2 Uut valutdostuse alal
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Joon. 8. Aratostetav vormkast.

detaile gabariitmoodetega 800X 1400 mm ja kaaluga kuni
45 kg (4). Eesti NSV valutsehhides pole see meetod veel
kasutamist leidnud, kuid tema rakendamine on eriti tdhtis
astmelise valureziimi korral, kus suuri raskusi teeb vas-
tavate vormkastide pargi soetamine. Praegusel ajal kasuta-
takse dratostetavate kastidega vormimisel ka spetsiaalseid
vormimismasinaid, mis vormija t66d tunduvalt kergenda-
vad.

Masinvormimiseks kasutatakse press-, raputus- ja kom-
bineeritud vormimismasinaid. Pressmasinatel, vorreldes
raputusmasinatega, on rida eeliseid:

1) vormisegu tihendamine toimub miirata,

2) pressmasinate tootlikkus on 1,5 korda suurem kui
raputusmasinatel. Kuid korvuti loetletud eelistega on nime-
tatud masinatel ka tosiseid puudusi, mis nende kasutamist
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piiravad. Uheks pohipuuduseks on vormisegu ebatiht-
lane tihendamine. Joonisel 9 on toodud segu tihendamise
kover pealtpressimise korral, olenevalt valukasti korgusest.

mm

-
90

)y

50

188

10 ’\\

16 (7 18 19 g/em’®

Joon. 9. Vormisegu tihenduse kover
pressimisel.

Vormkasti iilaosas on segu tihedus palju suurem Kui
mudeli lihedal ning see vahe on seda margatavam, mida
korgem on vormkast. Seetottu voib taolisi masinaid kasu-
tada ainult vormkastide korral, millede korgus ei iileta
150 mm. Korgemate kastide puhul kasutatakse altpressi-
misega masinaid. Altpressimisel seisab pressplaat paigal
ning liigub todlaud sellele asetatud mudeliga. Nendel
masinatel on voimalik vormida kaste korgusega 200 —
950 mm, kusjuures segu suurim tihedus saadakse mudeli
pinnal. Samuti on nende masinate tootlikkus suurem ning
tootamine lihtsam kui {ilaltpressimisega masinatel, sest
vormkastile pole tarvis asetada lisaraami.

Pressmasinad tootavad tavaliselt 4—6-atmosfaarilise
surudhuga, mis piirab masinatel vormitavate vormkastide
mooteid. Viimaste suurenemisega kasvab iihtlasi ka tihen-
damiseks vajalik joud, mille saavutamiseks tuleks ehitada
raskeid ja vihetootlikke masinaid. Pressmasinate paran-
damiseks kasutatakse kolme viisi.

1. Suruohu rohu tostmist Kasutatakse rohku-
sid kuni 60 at, kusjuures surve antakse vormisegule
edasi presspea kummist diafragma abil. Niisuguse elastse
pressplaadi (joon. 10) kasutamine tagab segu ithtlasema
ja parema tihendamise ning mudeli kontuuride hea iile-
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——————— kandmise vormile, mis vO0i-

maldab saada suuremat valan-
dite tapsust. Peale selle suu-
rendab korgemate rohkude
kasutamine segu tihendamist,
mis voimaldab kasutada kor-
gemaid kaste voi vdhendada
tunduvalt savihulka vastava
i siduvuse saamiseks. Kasuta-
i ;Péssléél:]?ﬁgg.ragmaga des sellistel masinatel rohku-
sid 4—6 at, on nendel voi-
malik vormida suurte gabariitmoodetega madalaid detaile,
mis tunduvalt laiendab pressmasinate kasutamisala.

2. Fibratsiooni kasutamist pressimisel.
Fibratsioon vidhendab teradevahelist ja terade ning kasti
seinte vahelist hoordumist, tagades iihtlasema ja suu-
rema tihendamise, mis voimaldab nendel masinatel vor-
mida korgemaid vormkaste. Sellel pohiméttel —tootab
Zaitsevi tiitipi fibratsioon-pressmasin.

3. Pneumaatiliste masinate asendamist
mehaaniliste masinatega. Pneumaatilistel vor-
mimismasinatel on vordlemisi vdike kasutegur, mida voi-
maldab tunduvalt tosta pneumaatilise ajami asendamine
mehaanilisega. Uhtlasi kaob sel juhul ka tarvidus kee-
rulise suruohumajanduse jarele. See on eriti perspektiivne
vaiksemate valutsehhide jaoks. Taoline uut tiiiipi vormi-
mismasin valmistati T>rtu tehases «Voit» insener Tederi
projekti jargi ning see on katsetamisel andnud héid tule-
musi.

Vilismaal kasutatakse magnetilisi pressvormimismasi-
naid altpressimisega. Nende eelisteks on véike energia-
kulu ja miirata t66. Energiatarvidus vormi tihendamisel
toimub ainult 1,5—2 sek. jooksul. Paljude niisuguste masi-
nate kasutamisel ja nende kiivitamisel kindla korra jérgi
on {iheaegne elektrienergia tarvidus viike. Need masinad
annavad kuni 350 poolvormi tunnis (5).

Raputusmasinatel saadakse segu suurim tihedus mudeli
- pinnal (joon. 11). Ulemise kihi tihedus on niivord viike,
et kasti {imberpooramise] langeb segu kastist vilja. Selle
véltimiseks tuleb pealiskihti jédreltihendada. Vdiikestes ja
keskmistes masinates toimub jdreltihendamine pressplaadi
abil (nn. kombineeritud masinad), suurtes masinates,
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milledel pressimise erisurve -
on liiga viike ega taga vormi zp
kiillaldast tihendamist, aga

pealetostetava  metallplaadi TN
voi pneumaatiliste «trambov- s N
kade» abil. See on raputus- \\

masinate iitheks suuremaks
puuduseks. Teiseks puuduseks
on tootamisel tekkiv miira ja
vibratsioon.

Raputusmasinate tootlik- 4,
kus on viiksem kui pressmasi- \

100 \

natel. Olenevalt téolaua suu-
rusest voib nendel masinatel 5
vormida 10—80 vormipoolt 10 41 12 13 14 45 46 17 48

tunnis. Uhtlase tihedusega 9/cm?
vormide saamiseks varusta- Joon. 11. Vormisegu tihenduse
takse raputusmasinad lugeja- kover raputusmasinal.

tega, mis liilitavad masinad

parast méiratud 160kide arvu automaatselt vélja. Viimas-
tel aastatel on suurt tihelepanu osutatud nende masinate
automatiseerimisele. Uksikute firmade poolt on valmista-
tud poolautomaatseid ja taielikult automatiseeritud vormi-
mismasinaid. Need masinad on kas iihepositsioonilised voi
karussellitiitipi, mitmepositsioonilised. Uhepositsioonilistel
masinatel touseb masina tootlikkus vihe, kuid vormija
vabaneb ja voib teostada iihtlasi kdrnide asetamist ja vor-
mide koostamist. Mitmepositsioonilised masinad valmista-
vad tunnis 250—300 vormipoolt. Niiteks firma Nicholls on
valmistanud tiielikult automatiseeritud vormimismasina,
mille juures vormija {ilesandeks on ainult masina kdivita-
mine ja seiskamine nuppliilitite abil. Masinal on voimalik
vormida kaste moodetega 1000X800 mm. Masina t60-
tsiikkel on jiargmine. Tithi vormkast antakse viljaloogires-
tilt transportoori abil erilisele rakisele, mis asetab kasti
mudeliplaadile. Edasi avaneb automaatselt punkri sulgur,
vajalik hulk segu langeb Kkasti ja liilitab sisse raputus-
mehhanismi ning sulgeb punkri. Pérast kindlaksméaéaratud
l66kide arvu liilitub raputusmehhanism automaatselt vilja
ning vormile liigub pressplaat, mis eemaldab iileliigse
segu ja jarelpressib vormi. Rullidega varustatud toste-
mehhanism tostab vormi mudelilt ja paneb selle rullteele.
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Joon. 12. Raam mudeli- voi koordinaatplaadi asetami-
seks vormimasinatele 254 ‘ja 242:

I — raam, 2 — vormimismasina toclaud, 3 kuus polti raami
kinnitamiseks vormimismasinale 254, 4 — kuus polti raami kin-
nitamiseks vormimismasinale 242.

Viimase 16pus on rakis, mis poorab alumise Kkastipoole
fimber ja asetab konveierile. Ulemise voi alumise kasti-
poole valmistamiseks kulub ca 15 sek. Niisuguseid auto-
matiseeritud vormimismasinaid on voimalik kasutada
mass- ja suurseeriatootmisel.

Press- ja raputus-vormimismasinad on peamised, mis
leiavad praegu kasutamist nii mass- kui ka individuaal-
tootmises. Vormimismasinate rakendamine individuaaltoot-
mises on efektiivne ainult kiiresti vahetatavate voi koordi-
naat-mudeliplaatide kasutamisel, mis voimaldavad vahe-
tada mudeli 4—5 minuti jooksul. Uhtlasi peavad ka valan-
did olema grupeeritud nende gabariitmoodete jdrgi, mis
voimaldab iihesuguste vormkastide kasutamist. Mida
viahem gruppe ja mida mitmekesisem on grupi nomenkla-
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Joon. 13. Metallkoordinaatplaat.

tuur, seda efektiivsem on masinate kasutamine. Mudelid
valmistatakse samuti puust, nagu Kkisitsi vormimiselgi.

Kiirestivahetatavate mudeliplaatide ja koordinaatplaa-
tide kasutamisel kinnitatakse masina to6lauale raam
(joon. 12), millesse pannakse mudeliplaat voi koordinaat-
plaat (joon. 13). Metallraamil on tapid vormkasti Gigeks
asetamiseks. Koordinaat-mudeliplaadile kinnitatakse mude-
lid kas jaigalt (joon. 14) voi vabalt (joon. 15). Seejuures
tekitab raskusi terasribade kinnitamine mudelile ja nende
tipne mirkimine. Asja lihtsustamiseks voeti Sverdlovi-
nimelises pingiehitustehases A. Smelevi ettepanekul kasu-
tamisele lihtne meetod (7). Valmistatakse konduktor
avade vahekaugusega vastavalt koordihaatplaadile (joon.
16) ja kaheksa avaga naelte jaoks. Konduktor asetatakse
mudelipoole eralduspinnale, kinnitatakse naeltega ning
puuritakse mudelisse kinnitustihvtide augud. Pérast seda
pressitakse aukudesse 1dbi konduktori pukside kinnitus-
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Joon. 14. Mudeli jdik kinnitamine Joon. 15. Mudeli vaba asetus
e« koordinaatplaadile: koordinaatplaadile
1 — mudel, 2 — terasriba, 3 — koordi-

naatplaat, 4 — tihvt, 5 — polt.
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Joon. 16. Konduktor aukude puurimiseks mudelisse selle
asetamiseks koordinaatplaadile:
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tihvtid (joon. 17). Tihytidele asetatakse metallkdrnid ja
pannakse markimiseks peale teine mudelipool. Viimase
oigeks kohaleasetamiseks tsentreeritakse mudelipooled val-
mistamisel pikkade puust tihvtide abil (joon. 18). Surudes
niiiid tugevasti teisele mudelipbolele, jdatavad kérnid
sellesse kolm siivendit, millede abil asetatakse kohale
konduktor  (joon. 18). Seejdrel puuritakse augud
ka teise mudelipoolde ning pressitakse sisse kinnitus-
tihvtid.
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Joon. 17. Kinnitustihvt. Joon. 18. Mudelipoolte tsent-
reerimine juhttihvtide ja kar-
nide abil:
I — kinnitustihvt, 2 — kédrn, 3 —
teine mudelipool, 4 — juhttihvt.

Koordinaat-mudeliplaadi asemel voib kasutada ka uni-
versaalseid kiirestivahetatavaid - mitmekohalisi mudeli-
plaate, mis voimaldavad vormida mitut detaili ja tarviduse
korral kiiresti vahetada iihtesid mudeleid teistega. Neid
plaate on kolme tiiiipi:

a) iithepoolne mudeliplaat vormi alumise ja {ilemise
poole vormimiseks. Seda plaati tarvitatakse viikeste detai-
lide vormimisel, kus detaili asetus vormis ei oma erilist
tahtsust;

b) kaks iihepoolset mitmepositsioonilist kliSeetiiiipi
mudeliplaati — tiks alumise, teine {ilemise vormipoole vor-
mimiseks (joon. 19);

c) kahepoolne mudeliplaat (joon. 20).

Iga iiksik mudel ‘on kinnitatud standardsele plaadile,
mis lasevad end kergesti asetada vastavasse raami ning
2—3 minuti jooksul koostada mudeliplaadi.
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Raputus- ja harilikud pressmasinad pole iildiselt suurte
ja raskete detailide vormimiseks kasutatavad. Nendele
masinatele omased puudused on aga korvaldatud seguheit-
jatel. Viimased annavad vormisegule noutava tiheduse
(suurema mudeli pinnak ja vdiksema, kuid kiillaldase vormi

Joon. 19. Mitmepositsiooni-
line KkliSeetiiiipi mudeliplaat.

1 — alusplaat, 2 — sissepandavad
mudeliplaadid, 3 — kinnitusava,
4 — valukanalite siisteem.

iilemisel pinnal), nad on suure tootlikkusega ning voimal-
davad vormida suuri, korgeid, madalaid ja véikesi vorme
ning suuri ja keskmisi kadrne. Suured seguheitjad vormi-
vad 3 m3 vormkasti 4—6 minuti jooksul. Kuid see ei
rahulda enam tédnapdeva noudeid ja vormimistsiikli
lilhendamiseks valmistatakse juba seguheitjaid tootlikku-
sega 2 m3 minutis (8).

Seguheitja peamiseks todorganiks on pea, milles poor-
leb tiivik. Vanemates konstruktsioonides saab tiivik liiku-
mise rihmiilekande abil ja teeb 1100—1300 pooret minutis.
Uuemates seadmetes saab tiivik. liikumise hiidroajamilt,
mis voimaldab kergesti reguleerida selle poorlemis-
kiirust.

Seguheitja pea liikumist vastavalt mudelile ja vorm-
kastile on voimalik viikestel heitjatel juhtida kasitsi, suur-
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tel aga vastava juhtimis-
seadeldise voi hiidraulilise
mehhanismi ~ja  Kiiresti-
vahetatava kopeeri abil.
Et seguheitja ainult tai-
dab ning tihendab vormi,
siis mudeli eemaldamiseks
ning vormkasti poorami-
seks kasutatakse spetsiaal-
set liikuvat seadet. Vii-
masel ajal kasutatakse
seguheitjaid segu tihen-
damiseks ka vormimisauto-
maatides, mis voimaldab
automaatvormimisseadmeid
tunduvalt lihtsustada. A Cad-E

Seguheitjatega tootami- Y s — A
sel vormisegu niiskus ega
heitja pea kaugus mude-
list (200 kuni 2000 mm)
segu tihendamist ei mo-
juta, tdhtis on vaid heite-
kiirus, mis peab olema
27—30 m/sek.

Kéarnide valmistamiseks
kasutatakse kas raputus-
voi liivapuhumismasinaid.
Puhumismasinad on suu- Joon. 20. Kahepoolne mudeliplaat:
rema tOOtlikkusega ja ! — raamiosad, 2 — mudeli koostamine,
Held kasutatakse peamiselt 3 — lfolmest os;ie;at‘koostatud mudeli-
mass- ning suurseeriatoot-
mises. Vottes tarvitusele erilised vaheplaadid, on puhu-
mismasinaid voimalik kasutada ka viikeseeriatootmi-
ses. Kirnkastid valmistatakse puhumismasinatele harili-
kult metallist, kuid USA-s ja Saksamaal kasutatakse laial-
daselt ka puidust kdrnkaste. Kdrnkasti tditmine ja segu
tihendamine toimub puhumismasinaga mone sekundi jook-
sul. Nende tootlikkust voib aga tunduvalt tosta karni
eemaldamise mehhaniseerimisega. kirnkastist. Suur toot-
likkus ja konstruktsiooni lihtsus pohjustab nende kasuta-
mist ka vaiksemate vormide valmistamisel. Neid masinaid
on voimalik automatiseerida. Néiteks firma Beardsley
Piper poolautomaat-kdrnipuhumismasin on varustatud eri-
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lise automaatseadeldisega kidrni eemaldamiseks kérnkas-
tist. See poolautomaat valmistab tunnis 240 kdrni moode-
tega 600900 ja kaaluga kuni 28 kg. Uks to6line voib tee-
nindada 2—3 poolautomaati (9).

Puhumismasinatel voib kasutada segusid margtugevu-
sega 0,03 kuni 0,85 kg/cm2 ja niiskusega kuni 8%.

Moskva autotehase valutsehhis kasutatakse poolauto-
maat-puhumismasinat dratostetavate kastidega vormimi-
seks. Masin on neljapositsiooniline. Esimesel positsioonil
asetab tooline vormkasti mudeliplaadile ja liilitab masina
toosse. Koik iilejadnud operatsioonid toimuvad automaat-
selt. Teisel positsioonil vormkast tdidetakse ja segu tihen-
datakse liivapuhumise teel, misjdrel toimub jéreltihenda-
mine alumise hiidraulilise silindri abil. Kolmandal posit-
sioonil tostab erimehhanism kasti mudelilt, podrab selle
{imber, asetab kasti vastuvotulauale ja eemaldab kasti
vormilt. Neljandal positsioonil toimub mudeliplaadi ette-
valmistamine korduvaks vormimiseks. Masin annab 360
poolvormi tunnis moodetega 440X320X200 mm (5).

Ulaltoodu nditab, et automatiseerimise kiisimused on
tdnapdeva valutoostuses aktuaalsed. Automatiseerimisel on
juba universaalne iseloom ja sellele ei vaadata mitte ainult
kui tooviljakuse tostmise vahendile, vaid ka kui abinoule,
mis voimaldab anda korge ja piisiva kvaliteediga toodan-
gut koige vidiksema materjalikulu juures. On loota, et
ldhema 10 aasta jooksul meil ehitatakse terve rida taiesti
- automatiseeritud valutsehhe. Automatiseerimisel suureneb
toodang tihelt pinnatihikult vihemalt 60—80%! ja iihe t60-
lise kohta 1,8—2 korda, kusjuures paranevad tunduvalt ohu-
tustehnilised ja sanitaarhiigieenilised tingimused ning véhe-
neb suuresti madala kvalifikatsiooniga tocliste ja suureneb
3—4 korda korgeltkvalifitseeritud tootajate arv.

See t66 on juba alanud. Nii téotab NSV Liidus téiesti
automatiseeritud valutehas autokolbide valamiseks (10).
Selles tehases liikatakse metallplokid automaatselt kindla
aja tagant ahju, mis koosneb neljast kambrist: eelkuumu-
tus-, sulatus-, rafineerimis- ja kogumiskambrist. Koik kamb-
rid on eraldatud iiksteisest seinte abil ja {ihendatud kanalite
kaudu. Ahi mahutab 7 tonni sulametalli ja selle tootlikkus
on 700 kg/tunnis. Niisugune suur mahutavus tagab tempe- °
ratuuri piisivuse, mis on vdga oluline seadme korralikuks
tooks. Kogumiskambris toimub §laki eraldumine ja eemal-
damine, misjirel metall suundub modda kanalit noeltiitipi
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dosaatorisse, viimane voimaldab metalli andmist vormi
ilma &lakita. Valumasin on 6-positsiooniline, karussellitiitipi.
Masina toolauale on kinnitatud 6 valusektsiooni, mis laua
ithe poorde juures saavad koik vajalikud liikumised.

Esimesel ~positsioonil toimub metalli valamine kokku-
monteeritud alalisse vormi.

Teisel positsioonil eemaldatakse keskmine kiilukujuline
ja sormeavade kaks metallkirni, mis voimaldab valandi
vaba kahanemist.

Kolmandal positsioonil avatakse vorm ja eemaldatakse
viimased kdrnid.

Neljandal positsioonil toimub kirnide- koostamine.

Viiendal positsioonil jahutatakse kérnid nende kastmi-
sega vette, millele on lisatud grafiiti.

Kuuendal positsioonil koostatakse vorm valamiseks.

Kokill koosneb kahest poolest, milledes on kolvi kujule
vastav 060s ning valukanalite siisteem; kolvi sisemise oone -
saamiseks on kahest kiilgosast ja kiilukujulisest keskosast
koosnev kirn, sormeavade saamiseks aga kaks kérni. Igal
valusektsioonil on juhtpinnad, milledel liiguvad kelgud
neile kinnitatud kokilli ja kidrniosadega. Kelgud saavad lii-
kumise suporditelt, mis asuvad kolonnil ja kaitatakse kopee-
ridega varustatud trumlilt. Vormist viljaloédud valandid
liiguvad automaatselt jahutuskohtadele, sealt toopinki valu-
kanalite ja kraatide eemaldamiseks, edasi termilisse ahju,
ahjust vahepunkrisse ning 16puks automaatpinkidele mehaa-
niliseks tootlemiseks. Selles tehases on koik t66d taielikult
automatiseeritud ja ta voib olla eeskujuks automaattehaste
projekteerimisel. :

Eberhardi tehases (USA) tdotab tempermalmi tsehhis
vormimise-valamise ja véljaloomise automaatseade toot-
likkusega 300 vormi tunnis. Igas vormis on 12—60 detaili
kaaluga 30—1100 grammi. Automaadi iilesseadmiseks vaja-
lik porandapind on 6X 11,5 m. Antud nomenklatuuri ja too-
dangu jaoks oleks mehhaniseeritud valutsehhis tarvis
porandapinda 3000 m?2. Sellel seadmel toimub automaatselt
12 operatsiooni, mis haaravad vormimist, vormide koosta-
mist, valamist, valatud vormide lahtivotmist, véljaloomist
ja vormkastide ning vormide transportimist. Kasitsi toimub
ainult kirnide asetamine vormi. Joonisel 21 on toodud
seadme skeem. Karussellitiiiipi vormimismasina 1 positsioo-
nil I toimub vormi tditmine vormiseguga, milleks alumine ja
iilemine vormkast antakse kordamdoda erilise seadise abil
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vastavale mudeliplaadile. Té6laud iihes vormkastiga tou-
seb iiles punkrini ja vormkast tdidetakse vormiseguga. Téi-
detud vormkast ithes mudeliplaadiga liigub /I positsioonile,
kus toimub vormisegu tihendamine. /7 positsioonil toimub
mudeliplaadi vailjavotmine ja kast liikatakse rullteele 2.
IV positsioonil valmistatakse mudelplaadid ette jargmiseks
vormimiseks. 3

Ulemine kast liigub modda rullteed selle 16puni, alumine
kast aga suunatakse poorajasse 3, pooratakse seal timber ja
litkkatakse konveierile 4, kus toimub kérnide kohaleaseta-
mine. Koostamisseadis 5 haarab iilemise kasti, asetab selle
alumisele ja paneb kokkumonteeritud vormi ristkonveie-
rile 6, mis viib selle valamisplatvormi alla. Siin tostab rul-
lidega varustatud alusplaat vormi iiles vastu koormamis-
seadist 7, kuna vabanenud konveieri laud ldheb algasen-
disse. Pérast valamist liikkatakse alusplaat edasi ja vormr
jadb ettendhtud ajaks koormuse alla. Edasi viiakse vormid
jahutuskonveieri 8 abil vastuvotuelevaatorisse 10, alusplaa-
did aga suunatakse elevaatori 9 ja jahutuskonveieri alumise
poole abil tagasi ldhtekohale. Elevaator 10 tostab vormid
kahekaupa {iles ning liikkab platvormile 11, kus iilemine
kast tostetakse alumiselt maha ning péoératakse ringi, valan-
ditega allapoole. Pneumaatilisel vibratsiooniseadisel 72 toi-
mub vormide viljal6omine. Viljaloodud kastid antakse sea-
“dise 13 abil tagasi vormimismasinasse 1 (11).

Autotehases Buick on automatiseeritud valuliin kaheksa-
silindriliste mootoriplokkide valamiseks. Liinis to6tavad
firma Osborn kaks karussellitiiiipi vormimisautomaati, toot-
likkusega 180—200 vormi tunnis (11).

Moskva autotehases ehitatakse kolvirongaste valamiseks
liin kahe viiepositsioonilise vormimispoolautomaadiga. Vor-
mid tihendatakse siin altpressimise teel ning laotakse see-
jdrel iiksteise peale postvaluks. Elektritelferi abil tostab
tooline vormkastid konveierile, millel toimub valamine.
Valatud vormid tougatakse automaatselt pneumaatilise
silindri abil véljaloomisrestile, kust tithjad kastid suuna-
takse linttransportoori abil tagasi vormimismasinasse.
Valandid langevad plaattransportoorile, mis viib need jérg-
misele téotlemiskohale. Poolautomaat annab 2200 vormi
vahetuses ning seda teenindab 1 t66line (5).

Valutoode automatiseerimist ei kasutata mitte {iksnes
masstoodangu korral, vaid ka seeriatootmisel. Niiteks teha-
ses Aduceverk Norras, mis toodab aastas 1500 tonni pollu-
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tooriistade tempermalmist osi, t66tab vormimise ja valu
véljaloomise automaatliin. Vormimiseks kasutatakse Kkii-
restivahetatavaid mudeliplaate, {ildpinnaga 650X450 mm.
Mudeliplaat asetatakse automaatselt esimesele positsioonile
ja tostetakse sellele vormkast. Teisel positsioonil tdidetakse
kast vormiseguga, kolmandal tihendatakse vormi rapu-
tamisega ja jdrelpressimisega, neljandal voetakse mudel
poordplaadi abil vdlja ning suunatakse mudeliplaat tagasi
lahteasendisse (12).

3. VORMIMATERJALID

Vormisegud koosnevad peamiselt kvartsliivast ja savist
ning jagunevad looduslikeks vormimuldadeks ja siinteeti-
listeks segudeks. Loodusliku vormimullana kasutatakse vas-
tava teralisusega savist liiva, mis ei noua tdiendavat toot-
lemist, siinteetilised segud koostatakse aga kvartsliivast ja
vormisavist. Siinteetilistel segudel on suurem gaasilédbita-
vus ja {ihtlasemad fiiiisikalis-mehaanilised omadused kui
looduslikel vormimuldadel, milledel savisisaldus ja liiva
teralisus suuresti muutuvad. Siinteetilises segus peavad
saviosakesed liivatera katma {ihtlaselt, et tagada segu mak-
simaalne tugevus minimaalse savisisalduse juures. Savi iiht-
lasemaks jaotamiseks tuleb teda kuivatada, jahvatada ning
alles siis kvartsliivaga segada. Kuivatada tuleb spetsiaal-
ahjudes, et viltida iilekuumutamist. Ulekuumenenud, «pole-
nud» savi kaotab oma siduvuse ja on vormisegus ballas-
tiks. Savi kuivatamiseks kasutatakse peamiselt poorlevaid,
vastuvoolu pohimottel tootavaid trummelahjusid ja kuiva-
tuspliite. Viimaste puhul esineb aga savi iilekuumutamine,
mistottu nende kasutamisest tuleb loobuda ja iile minna kas
trummelahjudele vo6i saviemulsiooni kasutamisele. Savi-
emulsiooni valmistamiseks voib rakendada erilisi savinoude
toostuses kasutatavaid segajaid, kuid rahuldavaid tule-
musi annavad ka lihtsad labidas-segajad. Saviemulsiooni
kasutamisel saadakse {ihtlasem segu paremate fiiiisikalis-
mehaaniliste omadustega. '

Viimasel ajal on muutunud ka vormiliivadele esitatavad
nouded. Varem loeti paremaks iihtlase teralisusega liiva;
néiteis NSV Liidu standardi TOCT 2138—51 jdrgi loetakse
liiv kolblikuks, kui kolmele korvutiolevale soelale ei jda
viahem kui alla 70% liivast, nait. K 30/50, K 40/70, K 50/100,
K 70/140. Nendel liivadel on suur gaasildbitavus, kuid vormi
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rebimise tottu pohjustavad nad ZiewiZ
praaki. Selle viltimiseks on haka-
tud kasutama laialipillatud tera
lisusega liiva, millel terad jagu- °
nevad enam-vihem iihtlaselt
5--6 soelale, voi kahest kont- 227777
sentreeritud teralisusega liivast, 5/}“‘7”
nait. 40/70 ja 70/140 koostatud ?
segu. Nende liivade kasutami
sel ei esine rebimisi, vormi
segudel on suurem mairg- ja A BT
kuivtugevus, vormi variseming 700", 22. Rebimisnahtuse
y i ekkimise skeem:

on viiksem ning valandi pind Feh
tuleb siledam. ?ni;inkel,u”}:er»lfnun?etaklllli“ tﬂxlf;i‘;rlllm{-

Vormi rebimine on tingitud G pans e
vormisegu ebaiihtlasest paisu-
misest vormi kuumenemisel, isedranis 575° C juures, kui
kvartsi «-modifikatsioon ldheb iile p-modifikatsiooniks.
Kontsentreeritud teralisusega vormisegukihil, mis kokku
puutub sulametalliga, toimub see {ileminek jarsku ja varem
kui alumistel vormikihtidel. Et pealiskihi paisumine on
takistatud, rebib ta end alumisest kihist lahti ja kummib
iiles (joon. 22,a). Ohukesse segukihti tekivad praod, sula-
metall tungib iilemise ja alumise kihi vahele (joon. 22, b)
ning tekibki rebimisndhtus ja praakvaland. Laialipillatud
teralisusega liivade paisumine toimub palju iihtlasemalt,
sest viiksemates terades toimuvad struktuurilised muudatu-
sed kiiremini kui jimedates terades. Koige sagedamini esi-
neb rebimisi suurepinnalistel valanditel. Rebimiste véltimi-
seks lisatakse vormisegudesse kas kivisiitt, puidujahu voi
kuni 1% tirklist sisaldavat sideainet. Need lisandid ei
vihenda iiksnes rebimist, vaid malmvalu puhul ka kiilge-
polemist. USA-s kasutatakse kivisoe asemel jahvatatud
kivisoepigi sulamistemperatuuriga iile 120° C. Loetakse, et
pigi vihendab paremini kiilgepolemist kui kivisiisi. Vord-
sete tulemuste saamiseks tuleb lisada kas 1—2% pigi voi
siis 5—6% kivisiitt. Niisugused segud on vdhemuhutavad
kuuma metalli poolt ja vihendavad valupraaki (13). e

Samuti on mérgata iileminekut iihtse vormisegu ja pee-
nemate liivade kasutamisele. Uhtne segu lihtsustab segude
valmistamise ja vormimise mehhaniseerimist ning tagab
vormi korgema kvaliteedi. Peenemad liivad annavad valan-
dile siledama pinna. Tsehhides, milledes valandite kaal ei
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iileta 50 kg, kasutatakse liiva teralisusega 70/140, kui aga
valandite kaal iiletab 50 kg, kasutatakse liiva teralisusega
50/100, mis voimaldab ka suurte ja raskete valandite, kaa-
luga kuni 3 tonni valamist.

4. KUIV- JA MARGVORMIDE KASUTAMISEST

Teras- ja malmvalandid, kaaluga kuni 5 tonni, valatakse
margadesse voi pindkuivatatud vormidesse. Eesti NSV
valutsehhides kasutatakse aga kuivvorme juba valandite
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Joonis 23. Retsirkulatsioonita kamberahi.

korral kaaiuga 100 kg, mis nditab suurt mahajédamist kaas-
aja valutehnoloogiast. Kuivvormide korral pikeneb toot-
mistsiikkel, deformeeruvad vormkastid, tootmispinda kasu-
tatakse ebatootlikult ja esineb suur kiitusekulu. Kaasaeg-
setes parandatud konstruktsiooniga kuivatusahjudes on
kiitusekulu iihe tonni valu kohta vormide ja kédrnide kuiva-
tamisel 1,5 korda suurem kui iihe tonni terase sulatamiseks
ja 2 korda suurem. kui iihe tonni malmi sulatamiseks vag-
rankas. Seepédrast on olulise tdhtsusega kuivatusahjude
konstruktsiooni ja kasuteguri parandamine ning maksi-
maalne marg- ja pindkuivatatud vormide kasutamine.

~ Harilikes kuivatites (joon. 23) ei esine nimetamisvédarset
gaaside retsirkulatsiooni. Gaasid tungivad kiittekoldest 7
kuivatuskambrisse 2, annavad Seal osa oma soojusest vor-
midele ning viljuvad suitsukanali 3 kaudu korstnasse. Nii-
sugustes kuivatites esineb suur temperatuuride vahe, kui-
vati kasutegur on viike ning iihes tsoonis vormid polevad
dra, teises aga jddvad maérjaks. Parandatud konstruktsioo-
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niga ahjudes (joon. 24) esineb gaaside loomulik retsirku-
latsioon —, see tdhendab, et kuumade gaasidega (tdhistame
nende hulga Q;), mis tungivad kuivatuskambrisse kiittekol-
dest, segunevad kuivatuskambris olevad madalatemperatuu-
rilised gaasid (tdhistame nende hulga Q2). Need gaasid vii-
vad kiittekoldest saabuvate gaaside temperatuuri alla, kuu-
menedes seejuures ise. Kuumad gaasid tousevad kambri
seina ja vormide vahelt {iles, annavad oma soojuse vormi-

0

Joon. 24. Loomuliku retsirkulatsiooniga
kamberahi.

dele, muutuvad raskemaks ja langevad alla. Osa nendest
gaasidest satub keskmisesse kanalisse 2 ja sealt korstnasse,

teine osa imetakse aga kuumade gaasjdega kaasa. Suhet %

nimetatakse gaaside ringlusastmeks. Mida suurem on gaa-
side ringlusaste, seda otstarbekohasem on kuivati konst-
ruktsioon. Praegu kasutatakse valutsehhides kuivateid ring-
lusastmega 2 kuni 15. Ringlusastme 15 juures ei {ileta mak-
simaalne temperatuuride vahe kuivatis 20° C, kuivatitel on
parem kasutegur ning nad tagavad vormide iihtlase kuiva-
tamise.

Mirgvormidele iileminek nouab korgemate fiifisikalis-
mehaaniliste omadustega vormisegusid, mida on voimalik
saavutada, loobudes Pirita liiva ja telliste savi kasuiami-
sest. Kolblikkudeks valuliivadeks Eesti NSV-s on Piusa
klaasiliivad, teralisusega 70/140 ja 140/70, ning Eesti NSV
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Kohaliku ja Polevkivi-Keemiattostuse Ministeeriumi Projek-
teerimise ja Teadusliku Uurimise Instituudi poolt uuritud
Minniku liivad, teralisusega 50/100. Vormisavideks kolba-
vad Petseri ja Polva tulekindlad savid, kuid senini pole
nende tootmist organiseeritud, mistottu tuleb ajutiselt kasu-
tada sisseveetavaid TSasov-Jari voi Kudinovi savisid.

Eriti viimastel aastatel on NSV Liidus ja Léddne-Euroo-
pas levinud pindkuivatatud vormide kasutamine. Vormisid
pindkuivatatakse:

1) polevate virvidega,

2) gaasi voi petrooleumi leeklambiga,

3) liikuvate kuivatitega,

4) infrapunaste kiirtega,

5) erilistes kamber- voi metoodilistes ahjudes,

6) keemiliselt.

Pindkuivatatud vormide korral tootmistsiikkel ei katke,
on tagatud suur tootlikkus ja valandite korge kvaliteet.
Pindkuivatatud vormide valmistamiseks kasutatakse eri-
list mudelisegu, millele esitatakse jargmised pohinouded:

1) kiire kuivamine,

2) kiillaldane tugevus kuivatatud olekus,

3) kuivatatud segu minimaalne niiskuseimavus.

Nende omaduste saamiseks lisatakse mudelisegule side-
ainena vesiklaasi, sideaineid CIT ja CB, estolakki, kuker-
sooli jne.

Vesiklaas on vees lahustuv naatriumsilikaat ning seda
iseloomustavad moodul m

_ %Si0,
" %Na,0

- 1,032

ja erikaal, mis néitab vesiklaasi kontsentratsiooni vesilahu-
ses. Vesiklaasile mooduliga 2 vastab keemiline {ihend
Na,O - 2Si0,. Mooduli suurenemisega kasvab ka vaba réni-
dioksiiiidi hulk vesiklaasis.

Ohu kées seistes vesiklaas kivineb, kuna toimub naatrium-
voi kaaliumsilikaadi hiidroliilis ja vee sidumine ranidiok-
siiiidi poolt:

Nas0 - 25105 + ¥Hs0 = 2NaOH + 2Si0, [ (x— 1) - Ho0].

Vesiklaas kivineb eriti kiiresti vaba siisinikdioksiiiidi juu-
resolekul:

Na,SisO5+ COs = NasCO3 +28i0s +Q,
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kusjuures reaktsioon kulgeb eksotermiliselt. Tekkinud vaba
ranidioksiiiid seob vett ja kivineb: "

mSlOQ o5 nHQO = m8102 ’ rLHQO.

Rénidioksiiiid voib siduda vett mitmesugusel hulgal, teki-
tades {ihendeid SiO,-2H,0; 2SiO,-3Ho0; SiO, - HO;
2Si05 - HoO. Mida vidhem rénidioksiiiid seob vett, seda
tugevam on tekkinud film. Koige tugevama filmi annab
ithend 2SiO, - HoO, mis sisaldab vett ca 13%. Et vesiklaasi
lagunemisel tekkinud soojusest liigse vee aurustamiseks
ei jatku, seob siisihappegaasiga labipuhumisel rédnidiok-
stitid palju vett, mistottu kuivtugevus vidheneb. Kuivatades
vesiklaasiga segusid kuumade gaasidega, annab rédnidiok-
siiiid osa seotud veest dra ja film muutub tugevamaks

mSlO2 . nSi02+Q=ﬂ15i02 ? pHgO+ (ﬂ’*‘p)Hgo

F'OCT 962-41 ja T'OCT 4419-48 jargi voib vesiklaasi
moodul koikuda piirides 2,2—3. Korge mooduliga vesiklaasi-
segudel on rida olulisi puudusi — segud kovenevad (kivi-
nevad) ohu kdes kiiresti, mistottu nende kasutamise iga on
lithike, ning annavad vordlemisi véikese tugevusega ja
murenevad vormid. Selle véltimiseks viiakse vaba rdnidiok-
siitid seebikivi lisamisega aktiivsesse olekusse, vahendades
vesiklaasi moodulit. Vormide ja kdrnide valmistamiseks
kasutatakse suuremalt osalt vesiklaasi mooduliga 2,2—2,3.
Seebikivi hulk, mida tuleb lisada vesiklaasi mooduli alanda-
miseks kuni 2,2—2,3, on toodud tabelis 1.

Tabel 1.
: : Seebikivi hulk kilogrammides
Nepikiagsi: moodul 100 kg vesiklaasi kohta
3,0 ¢ 6,1
2,9 54
2,8 5 4,7
2,7 4,0
2,6 3.3
2,5 2,65
2,4 1,75
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Seebikivi viiakse vesiklaasi 30—42% seebikivilahusena
vees. Seebikivi vesilahuse valmistamisel ja selle lisamisel
vesiklaasi tuleb kasutada kaitseprille ja kummikindaid.

Vesiklaasiga segude valmistamisel segatakse iiksikud
komponendid alltoodud jérjekorras: kvartsliiv, polenud segu,
jahvatatud savi, seebikivilahus, vesiklaas.

Liiv, polenud segu ja savi segatakse 2—3 minuti jooksul,
lisatakse siis seebikivilahus ning segatakse veel 3—4
minutit. :

Seejdrel valatakse juurde tarvisminev hulk vesiklaasi
(moodul 2,2—2,3) ja jatkatakse segamist 8—12 minutit.
Kui segada kauem, hakkab vesiklaas lagunema ning vormi
kuivtugevus langeb. Vihene segamine pohjustab segu klee-
pumist mudelitele ja raskendab vormimist. Vesiklaasiga
segudel on iildse suur kleepuvus ning selle vihendamiseks
lisatakse segudele kuni 0,5% masuuti. Masuut lisatakse
segudele viimasena, 5—8 minutit enne segamise 1opeta-
mist. Kiilgekleepumist on voimalik véltida ka mudelite kat-
mise teel nitrolakiga 624A vo6i 624C. Koige paremaid tule-
musi annab nitroemail HM3-25. Lakkide puudumisel voib
anudelid sisse hooruda petrooleumis niisutatud hobegrafii-

iga.

Vesiklaasi (moodul 2,2—2,3) lisatakse segule 6—7% ja
kiimneprotsendilist seebikivilahust 0,5—1,5%. Mida rohkem
lisada 10—15%-list seebikivilahust, seda suurem on segude
kasutamise iga ja kuivtugevus, kuid vdiksem mérgtugevus.
Praktika néitab, et kui vormisegu peab siilitama oma oma-
dused 48 tunni jooksul, tuleb kasutada vesiklaasi mooduliga
2,3—2,5, lisades segule 1—1,5% kiimne- kuni kahekiimne-
protsendilist seebikivilahust. Ohu kées kuivavate vormide
valmistamiseks on otstarbekohane kasutada vesiklaasi moo-
duliga 2,8—3,0, lisades segule 1% kahekiimne- kuni kolme-
kiimne-protsendilist seebikivilahust.

Vesiklaasi erikaal peab igal juhul olema 1,45—1,51. Vesi-
klaasiga vormisegudest valmistatud vormid pindkuivata-
takse kas liikuvates kuivatites voi siis leeklampide abil.
Voib kasutada ka keemilist kuivatamist (kovendamist)
vormi ldbipuhumise teel siisihappegaasiga, kuid sel korral
saadakse vdiksem pinnatugevus kui kuumade gaasidega
kuivatades.

Vesiklaasiga segud oma viiksema soojusejuhtivuse tottu,
vorreldes harilike vormisegudega, voimaldavad vdhendada
valupeade kaalu (30—40% vorra) ja tootlemisvarusid ning
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tosta valandite tapsust. NSV Liidu tehastes on vesiklaasiga
vormisegude kasutamise tulemusena onnestunud vahen-
dada 20-tonnistel terasvalanditel tootlemisvarusid 15%-1t
kuni 3%-le [14].

Pirast pindkuivatamist tuleb vormid valada 4—6 tunni
jooksul, sest vesiklaasiga segudel on iisna suur niiskuse-
imavus ja pdrast pikemaajalist seismist tungib  niiskus
tiitesegust kuivatatud kihti.

Pindkuivatatud vormide valmistamiseks kasutatakse ka
polevkivioli ja oksiideeritud petrolaatumi emulsioone sulfiit-
leelises. Nende sideainete kasutamisel on kuivatatud vormi-
pinna mehaanilised omadused halvemad kui vesiklaasiga
segudel, mistottu neid tarvitatakse ainult viiksemate valan-
dite vormimisel. Eriti hdid tulemusi, nagu naitavad labo-
ratoorsed katsed, annab polevkivioli formaldehiitidvaigu —
estolaki kasutamine. Estolaki emulsiooniga segudel on kor-
ged mehaanilised nditajad ja viiksem niiskuseimavus kui
vesiklaasiga segudel.

5. KARNI SIDEAINED

Valandi sisemised doned ja avad saadakse peamiselt kar-
nide abil. Kirnide valmistamiseks kulub 20—35%, valandi
puhastamiseks aga kuni 35% valandi tootmiseks ~kuluvast
ajast. Viimasest kulub 80% karni eemaldamisele ja valandi
sisemiste oonte ja avade puhastamisele. Toodud andmed
niitavad, kuivord suur tdhtsus on tooviljakusest ldhtudes
kirnisegude oigel valikul. Peale selle mojutavad kirnid
otseselt valandi kvaliteeti ja valupraaki. Sellega on seleta-
tay uurimistoode ulatus, mida tehakse uute sideainete leid-
miseks, ja vilismaal patentide rohkus, mida igal aastal
voetakse ikka uute ja uute sideainete peale.

Kirni sideainetena kasutatakse NSV Liidus praegu pea-
miselt sulfiitleelist, sideaineid 4T'Y, I1, KT, KII, KB, I'T®,
CIT, CB, BK, M®-17, dekstriini, piiratud hulgal linaseemne-
oli, virnitsat. Viimasel ajal on eriti laialdaselt hakatud
kasutama vesiklaasi. Vilismaal on turule ilmunud terve
rida sideaineid, mille pohiliseks koostisosaks on vesiklaas.
Vesiklaasi laialdane levik on tingitud jargmistest asjaolu-
dest:

1. Terasvalu puhul polevad vesiklaasiga kérnid vdhem
kiilge kui teiste sideainetega valmistatud kdrnid.
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2. Siisihappegaasiga labi puhudes langeb dra kérnide
kuivatamine ning litheneb kdrnide valmistamise tsiikkel.

3. Vesiklaasiga kédrnisegud eraldavad valamisel mitu
korda vidhem tervisele kahjulikke gaase kui teiste sideaine-
tega valmistatud segud, mis voimaldab parandada valu-
tsehhide tootingimusi. Nii nditeks kasvas TsSeljabinski
Transpordi Masinaehitustehases vesiklaasiga segudest val-

Joon. 25. Kirnide labipuhumise skeemid siisihappe-
gaasiga:

1 — toru, 2 — kidrn, 3 — kamber, 4 — kirnkast, 5 — ventilatsiooniava.

mistatud kérnide  siisihappegaasiga labipuhumisel to6vil-
jakus iile 25%, peale selle saavutas tehas suurt sdastu
kiituse kokkuhoiu arvel. Selles tehases valmistatakse 98%
karnidest siisinikteraste valamisel vesiklaasiga segudest.

Siisihappegaasiga ldbipuhumisel voib kasutada nii puit-
kui ka alumiiniumkérnkaste. Siisihappegaas puhutakse labi
kdarni 10—30 sekundi jooksul 1,4—3 at surve all. Siisi-
happegaasiga kovendatud kidrnidel on suurem gaasildbita-
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Joon. 27. Vesiklaasiga segude kovenemine ohu kées
pérast siisihappegaasiga ldbipuhumist.

vus ja vdiksem gaasitekitavus kui olikdrnidel. Kirnide ldbi-
puhumise skeemid siisihappegaasiga on toodud joonisel 25.

Siisihappegaasiga kovendades saame kdrnide maksi-
maalse tugevuse ainult vesiklaasi kindla hulga juures. See
optimaalne vesiklaasisisaldus oleneb liiva teralisusest vas-
tavalt joonisele 26. Pirast siisihappegaasiga ldbipuhumist
koveneb kirn edasi ohus leiduva COs tottu (joon. 27). Kui
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aga kovenemise protsess siisihappegaasiga labipuhumisel
viiakse lopuni, toimub ohu kédes seistes filmi lagunemine,
kdrni tugevus langeb ning tekib pinna murenemine. See-
pérast tuleb tsehhi tingimustes kasutada kdrnide siisihappe-
gaasiga ala-, mitte aga {ilepuhumist [3].
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Joon. 28. Vesiklaasiga segude tugevus olenevalt kuu-
mutustemperatuurist.

Valu seisukohalt olulise tdhtsusega on sideaine lagune-
mine korgendatud temperatuuridel, et oleks tagatud kérnide
jareleandlikkus ja kerge eemaldamine pdrast valandi jah-
tumist. Vesiklaasiga segude suureks eeliseks on nende
omadus kuumutamisel {ile 550°C mitte paisuda, vaid kaha-
neda, mis voimaldab valandil vabalt kahaneda ning véldib
sellega kuumpragude tekkimist. Vesiklaasiga segude tuge-
vus, olenevalt kuumutustemperatuurist, muutub vasta-
valt joonisele 28. Jooniselt on niha, et vesiklaasiga segusid
on voimalik edukalt kasutada alumiiniumi- ja magneesiumi-
sulamite ning terase valamisel. Malmvalu puhul on kérnid
parast valu kovad ja tuleb votta tarvitusele rida abinousid
kdarni tugevuse viahendamiseks. Selleks lisatakse vesiklaa-
siga segudele puidujahu, orgaanilisi sideaineid, bituume-
nit jne. :

[ Malmi jaoks voib soovitada jargmist vesiklaasiga segu
IH[-

kvartsliiva 100 kaaluosa,
bituumenit kuni 1
vesiklaasi 4
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Siisihappegaasiga labipuhumisel (rohul 1,3 atii) koveneb
segu 20 sekundi jooksul ning seda kasutatakse kuni 2,5-
tonniste valandite puhul.

Rahuldavaid tulemusi annab ka segu [16]:

kvartsliiva 69%,

polenud segu 23%,

viljaloomist kergendavat segu 3%,
vesiklaasi 5%.

Viljal6omist kergendav segu koosneb:

peeneksjahvatatud tulekindlat savi 10%,
jahvatatud koksi 30—45%,
jahvatatud kivisiitt 60—43%.

Siisihappegaasiga kovendamisel on soovitav kasutada
vesiklaasi mooduliga 2,5—2,8 ja erikaaluga 1,42—1,52
g/cm3. Pirast vesiklaasi lisamist tuleb segu 1,5—2 minu-
tit segada. Valmissegu siilitab vormitavuse 8—10 tunni
jooksul. Suurte kérnide korral tehakse kiarnmarki pisted
libimooduga 10—15 mm, iiksteisest 10—20 cm kaugusel.
Pirast kovendamist pritsitakse kédrnid tugevama pealiskihi
saariseks vesiklaasilahusega (erikaal 1,3—1,35) iile.

Vesiklaasiga kirnisegude kuivtugevus oleneb pohiliselt
vee- ja savisisaldusest. Segu iildine veesisaldus ei tohi {ile-
tada 4,5%. Veesisaldus iile 4,5% pohjustab kdrnide ja vor-
mide pragunemist, mojub halvasti sooda eraldumisele ja
soodustab gaasitithimikkude tekkimist. Sellest ldhtudes ei
tohi lihteliiva niiskus iiletada 0,5%.

Savi absorbeerib vesiklaasi ja takistab {ihtlase filmi tek-
Kkimist liivaterade {imber. Seepirast ei tohi segu fildine savi-
sisaldus iiletada 3%. Tihtis on ka vesiklaasi puhtus. Mida
vihem on selles lisandeid, seda kiiremini ta kuivab ja
seda suurem on segu kuivtugevus. Seepirast on soovitav
enne tarvitamist vesiklaasi filtreerida. ;

Polenud vesiklaasiga segusid voib lisada kvartsliivale
ainult juhul, kui viimase NaoO-sisaldus on alla 5%. Kui
Nao,O-sisaldus touseb 5%-ni voi iile selle, tekib Kkiilge-
polemine.

Vesiklaasi kulu tonni kolbliku valu kohta on 35—42 kg,
siisihappegaasi kulu 18—20 kg. Voib lugeda, et siisihappe-
gaasi kulu suurte karnide puhul on keskmiselt 1%, viikeste
kirnide puhul 3% karni kaalust ja vormide puhul 0,5—
0,8% vormi kaalust.

Sulfiitleelis on tselluloositoostuse korvalprodukt ja kuju-
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tab endast sulfo-ligniinithendite kompleksi. Sulfiitleelis,
mida saadakse otseselt tselluloositoostuse jddtmena, sisal-
dab liiga palju vett, sellel on vdike siduvus ning ta on liiga
happeline. Kolbliku sideaine saamiseks tuleb sulfiitleelist
lubjaga voi ammoniaagiga neutraliseerida ja aurutada,
kuni erikaal touseb 1,27-—1,3. Sulfiitleelis erikaaluga 1,27
leiab kasutamist peaaegu koigis NSV Liidu valutsehhides.
Sulfiitleelis {iksi ei taga kiillaldast kdrnide kuivtugevust ja
seepdrast kasutatakse teda koos teiste sideainetega. Tuntud
on rida sideainete emulsioone sulfiitleelises, mis annavad
praktikas hdid tulemusi, nagu polevkivioli raske frakt-
siooni emulsioon — CB, oksiideeritud petrolaatumi emul-
sioon CIT, turbapigi emulsioon KT jne. .

Sideaine IT — oksiideeritud petrolaatum, lahustatud ker=
ges petrooleumis, annab kérnisegudele kuivtugevuse

kg/cm? ; = : 3 At
>l % kuid nouab kuivatamiseks korgendatud tem-

peratuuri (220—240°C) ja pikemat kuivatusaega. Nende
puuduste véltimiseks lisatakse segudele kuni 1% dekstriini.
Seda sideainet kasutatakse peamiselt masstoodanguga tseh-
hides, nditeks auto-traktoritoostuses. Moskva LihhatSevi-
nimelises Autotehases kasutatakse kombineeritud sideainet
3UC, mis koosneb:

naftabituumen N4 — 25%
polevkivioli ras-

ke fraktsioon — 55%
kerge petrooleum — 20%.

Seda sideainet voib kasutada veevabade kirnisegude val-
kg/cm?
By |
Veesisalduse juures 0,25% ja rohkem langeb kuivtugevus
enam kui kolm korda. Uldiselt tuleb markida, et koik olid
annavad veevabade segude korral 2—3 korda suurema
kuivtugevuse kui veesisalduse juures. See on tingitud oli-
filmi purunemisest vee auramisel.

Polevkivioli raske fraktsioon leiab vordlemisi laialdast
kasutamist valutsehhides karni ja vormi sideainena.
«Sojuzformopeski» ins. Satskihhi uurimuste alusel tootati
generaatoroli raskest fraktsioonist vilja kédrni sideaine
I'T® (IF'OCT 5339-50), mis koos sulfiitleelisega tagab kér-

nide kuivtugevuse > 3kg,;m2. Kuid sellele sideainele

mistamisel ning see annab suhtelise tugevuse > 5

1
omaste puuduste tottu — eriline terav 1ohn, suur gaaside
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eraldumine kérnide kuivatamisel, mis kondenseeruvad
korstnates ja tekitavad nende ummistamist, — loobusid
paljud tehased I'T® kasutamisest.

Tallinna Poliitehnilise Instituudi uurimused néitavad, et
polevkivioli kui sideaine omadusi on voimalik tosta esiteks
tema ldbiptthumise teel 240—260° C juures ohuga ja tei-
seks tema kondenseerimise teel formaliiniga happelise voi
aluselise kataliisaatori juuresolekul. Eriti hdid tulemusi
annab teine meetod, kui saadud vaik emulgeerida sulfiit-
leelises. Polevkivioli formaldehiiiidvaigu emulsioon voimal-
“dab saada kérnisegusid suhtelise kuivtugevusega kuiva
sideaine kohta 68 £
voimalik reguleerida laiades piirides nii emulsiooni viskoos-
suse kui ka vee- ja savisisalduse muutmisega. Emulsioon
on vidhetundlik termilisele reziimile ja seetottu voib teda
kasutada nii kidrnide kui ka pindkuivatatud vormide valmis-
tamiseks. Emulsiooni valmistamiseks voetakse 90—80%
sulfiitleelist ja 10—-20% polevkivioli formaldehiiiidvaiku.
Emulsiooni valmistamine toimub jiargmiselt. Aurusdrgiga
labidas-segajas (joon. 29) soojendatakse sulfiitleelist kuni
80° C. Polevkivioli formaldehiiiidvaik soojendatakse kuni
~100—120° C. Segaja, mis teeb 300 pooret minutis, kéiivita-
takse, valatakse vidhehaaval sisse vaik ja jitkatakse sega-
mist 30—60 minuti jooksul, kuni peenikese iihtlase emul-
siooni saamiseni. Emulsiooni omahind on ca 650—800 rbl./
tonn. Niiteks emulsiooniga karnisegu, mis koosneb:

. Kédrnisegude méargtugevust on

liiv. K 70/140 89,5%
savi 4 3%,
vesi 3%,

10% polevkivioli formalde-
hiiiidvaigu emulsioon sulfiit-
leelises 45%,

annab pdrast 35-minutilist kuivatamist temperatuuril 200—
240° C proovikehad tombetugevusega 18—20 kg/cm2.

See sideaine vadrib suurimat tdhelepanu, ja voib loota,
et oma heade tehnoloogiliste omaduste poolest lihemas
tulevikus ta torjub vélja terve rea teisi sideaineid.

Kérnide kuivatamises on madrgata viimasel ajal {ilemine-
kut dielektrilisele voi korgsageduskuivatusele. Kasutatakse
ahjusid sagedusega 10—60 MHz, mis asetatakse iga too6-
koha juurde. Liikuv lint kannab mairja kérni 1dbi korgsage-
dusahju, kus see kuivab 1—2 minuti jooksul. Kuivamis-
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protsess algab kérni seest ja kulgeb pinnale. Sideainena
on kolblikud vees lahustuvad ained ja mitmed kunstlikud
vaigud. Sideaine kulu ei iileta 1—2% ning kdrnid saadakse
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Joon. 29. Aurusidrgiga labidas-
segaja.

suurema kuivtugevusega kui harilikkudes ahjudes kuiva-
tades. Energia kulu iithe tonni kidrnide kuivatamiseks on
80 kWh. Meetod on viga perspektiivne ja koos liivapuhu-
mise masinatega voib téielikult muuta kédrnide valmista-
‘mise tehnoloogiat [17].

6. VALU VALJALOOMINE JA PUHASTAMINE

Uhes vormisegude transpordi mehhaniseerimisega tuleb
mehhaniseerida ka valu valjaloémine ja puhastamine.
Valu viljaloomiseks on otstarbekohane kasutada mehaani-
lisi reste. Pneumaatilised vibratsioon- ja raputusrestid noua-
vad palju suruchku ning on védiksema tootlikkusega, mis-
tottu nende ekspluatatsioon on kallis. Mehaanilistel restidel
on ekstsentriline voll, mis toetub laagrite abil raamile ning
on kinnitatud resti kiilge (joon. 30). Volli poorlemisel hak-
kab elastselt vedrude voi kummpuhvrite abil raamile kin-
nitatud rest vonkuma ning raputab segu kastist vilja.
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Suurte gabariitmoodetega valandite véljaloomiseks iithenda-
takse 2 kuni 4 resti iihiseks sektsiooniks.  Nende restide
puuduseks on laagrite kiire kulumine. Raskemate valandite
viljaloomiseks kasutatakse inertsioonreste, mis on voim-
sate vedrude abil elastselt seotud raamiga. Restile kinnita-
takse kas disbalansseeritud elektrimootor voi voll. Volli
poorlemisel hakkab rest vonkuma ning raputab segu res-
tile asetatud kastidest vilja.

Joon. 30. Mehaaniline rest valu véaljaléomiseks.

Vaikeste valandite puhastamiseks on koige otstarbekam
kasutada puhastustrumleid, keskmiste valandite puhasta-
miseks — haavliheitelaudu ja raskete valandite puhastami-
seks — haavliheitekambreid. Haavliheitja to6organiks on
turbiin, mille rootor teeb 1100—1200 pooret minutis ja
annab haavlitele kiiruse 75—85 m/sek. Turbiini voimsus on
normaalselt 80—140 kg haavleid minutis. Haavlikulu on
5—9 kg tonni kolbliku valu kohta.

Léhemas tulevikus tuleks tdielikult loobuda liivapritside
kasutamisest, sest nad tekitavad palju tervisele kahjulikku
kvartstolmu, mille vastu voidelda on raske ka koige parema
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ventilatsiooniga. See puudus esineb haavliheitjate juures
vihemal mddral ja puudub tédielikult liiv-hiidraulilisel
puhastamisel. Liiv-hiidrauliline puhastamine toimub 100—
120 at veejoaga, milles leidub liiva teralisusega 30/50.
Veejoaga uhutakse vilja ka kédrnid ja puhastatakse valandi
ooned. Liiv-hiidrauliline puhastus on suure tootlikkusega,
annab puhta valandi pinna ja voimaldab vormiliiva regezne-
reerida. Puudusteks on aga suur veekulu ning tarvidus
suurte sadestusbasseinide ja voimsate pumpade jirele.
Valukraatide eemaldamiseks kasutatakse masstoodan-
guga tsehhides poolautomaat-lihvpinke, viikeseeria- ja indi-
viduaaltoetmises aga pneumaatilisi meisleid.

7. TAPISVALU

Mida ldhedasem on toorik kujult valmisdetailile, seda
viahem nouab ta jéreltootlemist mehaanikatsehhis, seda
viiksem on materjalikulu ja detaili omahind. Valatud detai-
lide korral tagavad viikesed t66tlemisvarud ka toote kor-
gema kvaliteedi, sest metalli pealiskihtide peenema ja tihe-
dama struktuuri tottu on nende mehaanilised ja antikorro-
sioonilised omadused korgemad kui sisemistel kihtidel.

Muldvormidesse valamisel on valandi. saadav tdpsus
100 mm pikkuse kohta: masinvormimisel metallmudelitega
=1 mm, masinvormimisel puitmudelitega +1,25 mm.
Pinnasiledus vastab F'OCT 2789-45 jargi 1.—2. siledusklas-
sile ja mikroebatasasuste keskmine korgus on 100—150u.

Tapisvaluks nimetatakse koiki valumeetodeid, mis voi-
maldavad saada 100 mm pikkuse kohta tdpsusi alla
+0.5 mm. Lihtudes sellest seisukohast, kuuluvad tédpisvalu
hulka jiargmised valumeetodid:

1) valu metallvormidesse (kokillvalu),
2) valu valjasulatatavate mudelite abil,
3) koorikvalu,

4) valu klaasvormidesse,

5) survevalu,

6) valu kérnidesse.

Alljargnevalt késitleme nelja esimest, milledel Eesti NSV
oludes on suurim tédhtsus.
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A. Valu metall- ehk alalistesse vormidesse

Seda meetodit kasutatakse peamiselt vérviliste metallide
ja malmi valamisel, terase valamisel aga vdhem, sest vii-
masel korral riknevad vormid vordlemisi kiiresti. Sula-
metall jahtub metallvormides palju kiiremini kui muldvor-
mides. Valatud detailid saadakse peeneteralise struktuuri
ja korgete mehaaniliste omadustega. Nende pinnad on puh-
tad ja siledad, mis voimaldab jitta viiksemaid tootlemis-
varusid ja vdhendada seega 1,5—2 korda mehaanilise t66t-
lemise mahtu. Detailide tdpsus 100 mm pikkuse kohta on
+0,5 mm, mikroebatasasuste keskmine korgus 2,54—3,2u.
Terasvalu Korral voimaldab detaili kiirem tardumine védhen-
dada mitmekordselt valupeade mahtu. Metallvormide pohi-
liseks eeliseks on see, et nad voimaldavad tosta tooviljakust
2—5 korda, suurendada toodangut {ihelt ruutmeetrilt 4—6
korda ning vihendada tunduvalt valupraaki. Vormimuldade
puudumise tottu paranevad tunduvalt tsehhi sanitaar-hiigi-
eenilised tingimused. Peale selle voimaldab metallvormide
kasutamine alandada valu omahinda 10—25% ning ilma
suuremate raskusteta tadielikult mehhaniseerida ja auto-
matiseerida kogu valuprotsessi.

Eeltoodust peaks olema selge, et valu metallvormidesse
on progressiivne tootmisviis ja sellel on etendada téhtis
osa nende iilesannete lahendamisel, mis NSVL Kommunist-
liku Partei XX kongressi poolt on piistitatud masinaehitus-
toostusele. Valu metallvormidesse on viimase 10 aasta jook-
sul suurenenud NSV Liidus mitu korda ja NSV Liit on
metallvormidesse valu mahu ja valandite nomenklatuuri
mitmekesisuse poolest maailmas esimesel kohal. Meil vala-
takse metallvormidesse véiga laialdaselt ka malmi ja terast.
Niiteks Sumski Frunze-nimelises Masinaehitustehases on
15—20% kogu valust viidud {ile metallvormidesse. Metall-
vormidesse valatakse nii véarvilisi metalle kui ka malmi,
kusjuures detailide kaal on monestsajast grammist kuni
6—8 tonnini. Ainult {ihe detaili {ileviimine muldvormimiselt
metallvormi andis aastas 30 000 rubla sddstu [18]. Joonisel
31 on toodud néditena kaks tehases kasutatavat alalist vormi.

Kirovi 1. Mai-nimelises Masinaehitustehases kasutatakse
metallvorme virviliste metallide, malmi ja terase valami-
seks. Kogu terasvalust valatakse metallvormidesse 55%,
mis voimaldas 1954. a. ainuiiksi tootlemisvarude vahenda-
mise tottu sddsta 50 tonni metalli, vihendada mehaanilise

4 Uut valutodstuse alal 49



180

8
o
S

8
Joon. 31. Alalised vormid:

a — krm‘pr(‘\\’ori hiilsi valamiseks,
b — silindri pea valamiseks.
1, 2 — kokilli alumine ja {ilemine osa,
3, 6 — kirnid, 4 — ventilatsioonitoru,
5 — kiil, 7 — kérnitoed.



tootlemise mahtu 25—30% vorra ja tosta tooviljakust 4—5
korda [19]. Joonistel 32 ja 33 on toodud tehases kasutatavad
metallvormid kooniliste ja silindriliste malmhammasrataste
valamiseks.
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Joon. 32. Metallvorm koonilise hammasratta valamiseks:

5 alusplaat, 2 — metallvorm, 3 — kérnid, 4 — metallkest, 5 — liiv, 6 — piist-
) kanal.
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Joon. 33. Metallvorm silindrilise hammasratta valamiseks:
! — alusplaat, 2 — metallvorm, 3 — kirnid, 4 -— piistkanal.

Uus-Kramatorski Stalini-nimelises tehases, MitSurini
Lenini-nimelises tehases ja tehases «Dnjepromet» valatakse
méirgade kidrnidega metallvormidesse keedupotte ilma pinna
valgenemiseta. Seda saavutati malmi keemilise koostise,
valamistehnoloogilise reziimi ja vormi konstruktsiooni oige
valiku ning vastava kaitsekihi kasutamise tulemusena -[18].
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TSeljabinski Traktoritehases voimaldas traktori C-80 kahe
detaili — alumise tugirulli ja veoratta rummu — ({ilevii-
mine stantsimiselt kokillvalule sdista iga traktori -kohta
terast 473 kg ja vdhendada téémahukust 3,2 normtunni
vorra [20]. Joonistel 34 ja 35 on toodud alumise tugirulli
ja veoratta rummu valamiseks kasutatavad metallvormid.

Vaatamata metallvormide kasutamise pidevale kasvule ei
ole selle juurutamise tempo siiski kiillaldane, mis on tingi-
tud jargmistest tehnilis-majanduslikest pohjustest:

i

2

Joon. 34. Metallvorm traktori tugirulli valamiseks:

1 — sissepandav metallvorm, 2 — kidrn, 3 — iilemine kirn, 4 — alumine kast.

1. Metallvormide valmistamine on t66mahukas ja kallis.
Seepdrast on nende kasutamine majanduslik ainult mass-
ja seeriatootmisel, kus vormi maksumus {ihe valandi kohta
on viike.

2. Metallvormi viike piisivus malm- ja terasvalu puhul.

3. Pole voimalik valada keerulisi valandeid metalli kaha-
nemise tottu.

4. Tehnoloogilise protsessi muutmise ja tdiustamise ras-
kus.

5. Metallvormidesse valamine nouab pikaajalist juuruta-
mist ja juurutamise perioodil esineb rohkem praaki.

6. Malmi valamisel tekib pinna valgenemine.

Metallvormide kasutamisele iile minnes tuleb lahendada
pohiliselt ‘kaks kiisimust:

1) antud detaili valamise majanduslikkus,

2) kvaliteetse detaili saamise voimalus.

Metallvormidesse valatavad detailid peavad vastama
jargmistele pohinouetele:
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1) valandid peavad kergesti eemalduma vormist mini-
maalse arvu tasapinnaliste eralduspindade juures,

XXX

792

Joon. 35. Metallvorm veoratta rummu vala-

‘miseks:
I — vormi alumine pool, 2 — ‘'kdrn, 8 — Kkergesti
eemaldatav valupea, 4 — toitekanalid.

2) valandeil ei tohi olla jdrske {ileminekuid iihelt seina-
paksuselt teisele, viljaulatuvaid osi, 00si ega teravaid sise-
misi nurki, mis takistavad kahanemist ja pohjustavad
praaki pragude néol,

3) viikeste valandite minimaalne seinapaksus v6ib malmi
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ja vérviliste metallide valamisel muldkarnisid kasutades
olla kuni 3 mm, suurtel valanditel aga mitte alla 15 mm,

4) vilisseinte kallakud mitte alla 1-—2° ja siseseintel
metallkdrnide puhul mitte alla 6--7°, :

5) timardusraadiused peavad olema 2 korda suuremad
kui muldvormide puhul.

Metallvormidel etendab olulist osa vormi seinapaksus.
Paksuseinalistel vormidel pohjustab sise- ja vilisseinte
stiur temperatuuride vahe ohtlike sisepingete ja pragude
tekkimist, ohukeseseinalistel vormidel aga temperatuuride
ebaiihtlane jagunemine vormi kaardumist.

Malmvormide seinapaksuse (4, ) voib malmi jaoks kind-

_ laks méadrata valemiga
0, =12+0,50 mm,

kus ¢ on valandi seinapaksus.

Kaardumise vidhendamiseks tuleb vorm iimbritseda jai-
kusribidega, mis annavad vormile karbi kuju. Karbi korgus
peab olema vidhemalt 150 mm ja jdikusribide paksus (0,6—
-+08)d,. Ohu eemaldamiseks vormi oonest tuleb metall-
vorm varustada ventilatsioonikanalitega, mis loigatakse
eralduspinda siigavusega 0,15—0,25 mm ja laiusega 25—
30 mm. Siigavad 6oned tuleb varustada eriliste ventilatsioo-
-nikorkidega. Selleks puuritakse noutavatesse . kohtadesse
avad ldbimooduga 6—10 mm, hooritsetakse need ning pres-
sitakse kerge pressistuga sisse nelja- voi kuuetahulised kor-
gid. Iga tahu ja ava seina vahele voib jddda pilu mitte {ile
0,25 mm.

Oluline on oige valukanalite siisteemi valik ja valukana-
lite moodete arvutus.

Toitekanalite summaarne ristloige madératakse valemiga

Q
t -ﬁ . 0,31V Hp 2

=

kus F oﬁ toitekanalite summaarne ristloige cm?2,
Q — valandi kaal kg,

{ — valamise kestus sek.,
H, — hiidrostaatiline surve cm,
uw — tegur.

Tegur u madratakse alljargnevast tabelist
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Toitekanali asetus
Valandi keerulisus alumine kiilgmine | iilemine
w
Ilma kérnideta 0,20—0,30 0,23—0,34 | 0,26—0,38
Lihtsate karnidega 0,27—0,43 0,31—0,49 0,32—0,51
Keeruliste kidrnidega 0,24—0,38 0,27—0,43 0,31—0,49

. Mairkus: Viiksemaid véartusi kasutada juhul, kui gaaside eemal-
dumine vormist on raskendatud.

Hiidrostaatiline surve méératakse valemiga
il p?
) Al G W
kus, A, on piistkanali korgus cm,
p — vahekaugus toitekanalist kuni valandi {ilemise
servani cm,

¢ — valandi korgus cm.
Valamise aeg méidratakse valemiga

3
t=(3-3,9) VoQ sek, -

kus ¢ on valandi seinapaksus cm,
Q — valandi kaal kg.

Paksuseinaliste valandite puhul kasutatakse ilemisi,
keskmise seinapaksusega valandite puhul — alumisi, kee-
rulise kujuga ja ohukeseseinaliste valandite puhul — kiilg-
misi pilu- voi korruskanaleid. Piistkanal peab ulatuma 40—
50 mm iile valandi iilemise pinna. Ohu sisseimemise vlti-
miseks on piistkanal soovitav teha kooniline, arvutades selle
kalde B. Rabinovitsi ja N. Ignatovi valemiga

s o
d, :/ H—h ,
" 7

‘kus H on piistkanali korgus cm,
h — valukausi korgus cm,
d, ja d, — piistkanali {ilemine ja alumine labimoot c¢m.
Uleminekud valukausilt piistkanalile ja piistkanalilt valu-
kanalitele tuleb teha suurte {imardusraadiustega, et vdhen-
dada takistust ja tagada suuremat metalli labilaskevoimet.
Toitekanalid tuleb teha pilukujulistefia, vormi suunas laie-
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nevatena, et tagada vormi tasast tditmist. Laienemise nurk
ei tohi iiletada 4—5°, vastasel korral eemaldub metallijuga
kanali seintest ja tekib ohu sisseimemine.

Viikeste ja keskmiste valandite korral kasutatakse malm-
vorme, raskete valandite puhul aga terasvorme. Vormide
purunemine on tingitud:

1) termilisest paisumisest ja kahanemisest, mis pohjus-
tab vormi pinnal termiliste vasimuspragude tekkimist,

2) malmi kasvust,

3) interkristalse (teradevahelise) korrosiooni esinemisest.

Vormi piisivuse tostmiseks tuleb nimetatud tegurite moju
korvaldada voi vdhendada.

1. Esimese teguri moju saab osaliselt korvaldada:
a) materjalide koostise valikuga. Metallvormideks kasutatay
malm peab sisaldama siisinikku iile 3,6%, sest grafiitlehe-
kesed védhendavad metalli tundlikkust termilisele vdsimu-
sele; b) vormi oige temperatuurilise reziimiga. Uus verm
tuleb sisepingete vdhendamiseks termiliselt toodelda, koige
parem loomutada. Enne valu tuleb vorm ette kuumutada
280—300° C. Valuprotsessis ei tohi vormi temperatuur iile-
tada 450—500° C; ¢) vormi seinte katmise teel kaitsekihiga,
mis védhendab termilise 166gi moju; d) vormi Kkonstrukt-
siooni ja seinte paksuse oige valikuga.

2. Teise teguri moju vihendamiseks tuleb véikeste valan-
dite vormid valmistada perliit-grafiitmalmist. Peeneteralise
ja piisiva perliitstruktuuri saamiseks on soovitav kasutada
legeeritud malme ja modifitseerimist. Modifitseerimine tos-
tab vormi piisivust 50—60%. Raskete valandite jaoks on
soovitav kasutada ferriit-grafiitmalmist vorme, sest siin on
vormi peamiseks purunemise pohjuseks sisepinged.

3. Kolmanda teguri moju vdhendamiseks tuleb kasu-
tada viikese viadvli- ja fosforisisaldusega malmi. :

Vormi piisivus oleneb vormi pinnasiledusest. Maksimaalse
piisivusega on lihvitud pinnaga vormid, mis voimaldavad
saada 7. tdpsusklassiga valandeid, {iksikuid mooteid aga
kuni 5. tdpsusklassi jargi. Mehaaniliselt toodeldud vormid
on aga tootlemata vormidest 8—10 korda kallimad, mis-
tottu need on majanduslikud ainult mass- ja suurseeria-
tootmises, kuna téotlemata (valatud) vorme voib kasutada
ka viikeseeriatootmises.

Valatud pinnaga metallvorme on voimalik valmistada
mitmel viisil.
1. Vormimisega muldvormidesse, kasutades puu-, metall-
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voi kipsmudelit. Seda viisi kasutatakse juhul, kui detailile
ei esitata erilisi noudeid tédpsuse suhtes. Koige odavam on
metallvormi valmistada kipsmudeli jargi. Metallvormi kips-
mudel valmistatakse kas detaili mudeli v0i valmisdetaili
jérgi, mis asetatakse paksust savist alusele 1 (joon. 36, a)
nii, et vormi eralduspinnale jddks 1 mm t6otlemisvaru.
Vormi kiilgpinnad moodustatakse telliste 2 abil. Savist val-
mistatakse ka piist- ja valukanalite mudelid. Savist aluse ja

/,,. >
2R / ¥
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Joon. 36. Metallvormi kipsmudeli valmistamine.
{ — savialus, 2 — tellised, — 3 metallkarkass, 4 — detaili
mudel, 5 — eemaldatav kiht, 6 — kipsist mudelipool.

detaili pind kaetakse seguga: masinaoli — 150 g, steariini
— 950 g ja petrooleumi — 175 g. Steariin sulatatakse iiles
ja segatakse masinadliga, lisatakse petrooleum ning sega-
takse veel 2—3 minutit. Pdrast seguga katmist valatakse
vormi vedelat kipsi (100 kaaluosa kipsi, 70 kaaluosa vett),
asetatakse siis kohale metallkarkass 3 ning vormitakse
paksemast kipsist jaikusribid. 20—40 minuti parast voe-
takse vorm lahti, toodeldakse eralduspind ja eemaldatakse
iileliigne kips. Edasi pocratakse metallvormi kipsist mudeli- ~
~ pool iihes detailiga fimber (joon 36, b).ja valatakse eeskir-

jeldatud viisil ka teine mudelipool. ~Suuremate detailide
korral tuleb mudeli pindasid metalli kahanemise vorra t66-
delda. Kipsmudel puhastatakse, kuivatatakse 3—5 pédeva
tsehhis voi 8—16 tundi kuivatuskapis 40—50° C tempera-
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tuuri juures. Padrast kuivatamist kaetakse mudeli pinnad
2 korda vérnitsa voi Sellakiga [21].

2. Kirnide kasutamisega vormioonte kujundamiseks.

Selle meetodi korral saadakse metallvormi pind kiill sile-
dam, kuid vormi tépsus ei suurene. Kiarnide deformeerumise
tottu esineb mitmekohaliste kokillide valamisel {iksikute
kidrnide nihkumisi. Kokilli tdpsust on voimalik tosta, kasu-
tades kdrnide kohaleasetamiseks konduktorit.
;3. Metallvormi valamine negatiivsete metall-mudeliplaa-
tide jargi. See meetod annab suurima tdpsuse ja siledaima
pinna, kuid on kallis ja toéémahukas ning seetottu rakenda-
tav ainult mass- ja suurseeriatootmises.

Malmi valamisel metallvormidesse esineb teatud raskusi
valandi pinna valgenemise tottu. Detaili valgenenud pind
on rabe, kova ja seda pole voimalik mehaaniliselt to6delda
ega emailiga katta. Nimetatud puudust saab korvaldada
valatud detailide termilise to6tlemisega (l6omutamisega),
malmi mod1f1tseer1mlsega kasutades modifikaatorina 75%
ferrosiliitsiumi voi grafiiti 0,3—0,8% ulatuses, voi siis
metallvormide katmise teel tulekindla kaitsekihiga, mis
viahendab valandi jahtumiskiirust ja tostab vormi vastu-
piaavust. Kaitsekiht kantakse vormile 1—2 korda vahetu-
ses ning selle paksus on 0,3—1,0 mm. Kaitsekihi materjali-
deks on kvartsjahu, magnesiit, tilekindel savi, Samott jne.,
sideainena — vesiklaas, booraks, kaaliumpermanganaat
jne.
~ Toome kaitsekihi moned  koostised malmvalandite jaoks.
Viikestele ja keskmistele valanditele: ’

1) kvartsiahu 100—150 g,
vesiklaasi 30—50 g,
vett 1000 g;

2) jahvatatud ferrosiliitsiumi 40—45%,
grafiiti 40—45%,
varnitsat 12—15%,
tulekindlat savi 4—5%,
vett erikaaluni 1,75—1,8.

Suurtele valanditele:

3) jahvatatud Samotti 35—45%,
tulekindlat savi 6—10%,
vesiklaasi 6%,
kaaliumpermanganaati 0,5%,
vett 30—40%:;
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4) tulekindlat savi 1,6 —1,7 kg,

peenestatud asbesti 0,3 —0,35 kg,
kaaliumpermanganaati ~ 0,08—0,1 kg,
talki 0,25—0,30 kg,
vesiklaasi 0,07—0,1 kg,
vett 5—6 liitrit.

Kaitsekihid 1, 3 ja 4 kantakse kuumale metallvormile
(120—150° C), kaitsekiht 2 aga kiilmale - metallvormile,
misjirel seda kuumutatakse kuni 2002:C2
 Pirast iga valamist kaetakse vormid vérviga, mis
koosneb:

1) lambi tahm 50 g,
vesiklaas 100 g,
tulekindel savi 50 g,

. vesi 1000 g;

2) jahvatatud koks  20%,
sepasiisi 20%,
must grafiit 509,
tulekindel savi 5%,
vesiklaas 5%.
vett erikaaluni 1,25—1,38.

Sulametalli saamiseks on soovitav kasutada jamedalehe-
lise grafiidiga toormalmi, mis viihendab pinna valgenemist.
Ka vedela metalli hoidmine kopas vihendab valgenemist.
Malmi temperatuur rennis peab olema 1380—1480° C, vala-
mistemperatuur aga 1330—1350° C ohukeseseinaliste valan-
dite puhul ja 1280—1310°C paksuseinaliste valandite
puhul. Liiga madala temperatuuri korral tekivad pinnaalu-
sed gaasitiihimikud ning vorm ei taitu korralikult. Korge
temperatuuri korral vidheneb vormi piisivus ja valandi pak-
semates kohtades tekivad kahanemistiihimikud voi poorid.
Praagi tekkimisé seisukohast on oluline tdhtsus ka vormi
temperatuuril. Kiilmade vormide korral (temperatuur alla
100—150° C) tekivad valandites gaasitithimikud, mida
pohjustab adsorptsioonivee draauramine. Korgetel tempera-
tuuridel (550—600° C ja iile selle) tekivad gaasitithimikud
vormi seintest eralduvate gaaside tottu ja toimub vormi
pinna oksiideerimine. Metalli oksiifidid reageerivad sula-
metalliga ja tekitavad gaase. N. Dubinin soovitab metall-
vormide optimaalse valamistemperatuuri ¢ madrata vale-
miga {=470—260, kusjuures minimaalne lubatav tempera-
tuur on 100—150° C. Toodud valemis on & tuletatud seina-

paksus (0= -‘i V — valandi maht ja s — valandi pind.
N
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Valandid tuleb eemaldada vormist 850—1000° C juures
ja paigutada aeglaseks jahutamiseks soojusisolatsiooniga
kaetud kastidesse voi kaevu. Malmvalu korral, nagu néita- .
vad tehaste praktilised kogemused, 6igustab metallvormide
kasutamine end véikeste detailide puhul tdielikult, kui par-
tii suurus on 800—1000 detaili, suurte detailide puhul aga,
kui partii suurus on 150—200 detaili ja rohkem.

Virviliste metallide valamisel alalistesse vormidesse hari-
likult raskusi ei esine. Sulamid — alumiiniumisulamid, alu-
miinium ja rdnipronks jne., milledele vedelas olekus tekib
paks oksiilidikiht, nouavad tasast vormitéditmist. Seepédrast
tuleb nende valamisel kasutada alumisi pidurdavaid voi
kiilgmisi pilukanaleid. Valukanalite ja valupeade siisteem
peab tagama oksiideeritud metallikihi tousmise valupea-
desse, ilma et oksiideeritud kiht seguneks sulametalliga.
Metalli sattudes halvendavad oksiiiidid selle mehaanilisi
omadusi ja kuna sedaliiki praaki on raske kindlaks teha,
pohjustab see ekspluatatsiooni-tingimustes avariisid.

Metallvormide késitsemise kergendamiseks tuleb kasu-
tada erilisi mehaanilisi, pneumaatilisi voi hiidraulilisi pinke,
mis voimaldavad vorme kergelt avada ning sulgeda.

B. Valu viljasulatatavate mudelite abil

Selle valuviisi pohimote seisab jdrgmises: valatava
detaili mudel valmistatakse vastavas pressvormis parafiini
ja steariini segust, kaetakse tulekindla kihiga ja kuivata-
takse; pédrast kuivamist sulatatakse mudelisegu vilja, mille
tulemusena saadakse detailikujulise oonega tulekindel koo-
rik; viimane asetatakse valukasti, iimbritsgtakse kuiva 1i-
vaga, kuumutatakse siis ahjus temperatuurini 850—900° C
ning valatakse 500—600° C juures sulametalliga tais.

Seega erineb valu viljasulatatavate mudelite abil hari-
likust valust sellega, et:

a) vormil puudub eralduspind,

b) vormil on eriline tulekindel kattekiht,

c) metall valatakse kuuma vormi.

Eralduspinna puudumine voimaldab saavutada suuremat
tdapsust, sest kahe vormipoole kokkupanemisel esinevad
alati nihked ja ebatdpsused. Tulekindel kattekiht tagab aga
puhta valandipinna ja kuum vorm — vormi hea tditmise,
mis voimaldab valada detaile seinapaksusega kuni 1,5 mm
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' ja avasid libimooduga kuni 2,5 mm. Kasutades sel puhul

l

tsentrifugaalvalu, on voimalik valada detaile seinapaksu-
- sega kuni 0,25 mm ja jamedamat keeret.

- Selle valuviisi eelised ja puudused, vorreldes teiste valu-

~viisidega, oleksid jargmised:

Eelised:

a) on voimalik valada koige keerulisema kujuga detaile,

b) suur tdpsus (100 mm pikkuse kohta kuni 0,125 mm),
mis vastab 4. tdpsusklassile,

¢) on voimalik valada koiki sulameld peale leelismetal-
lide, mis reageerivad SiO,-ga,

d) suur pinnasiledus (mikroebatasasuste keskmine kor-

gus kuni 1,6 x), mis vastab 'OCT 2789-45 jargi 4.—6. sile-

‘dusklassile ja iiksikjuhtudel isegi 7. siledusklassile,

e) on voimalik valada detaile tootlemisvarudega 0,15—
0,25 mm, mis voimaldab paljusid detaile viimistleda ainult
linvimise teel.

Puudused:

f) kallite abimaterjalide kasutamine,

g) vordlemisi suur elektrienerg‘a kulu seoses = vormide
kuumutamisega.

Valu viéljasulatatavate mudelite abil on Gigustatud:

a) keerulise kujuga valandite puhul,

b) sulami raske toodeldavuse ja suure mehaanilise t66-
mahu juures,

c) kallite ja defitsiitsete metallide valamisel.

Pressvormid mudelite valmistamiseks tehakse tina, anti-
moni ja plii sulameist. Koige laialdasemalt kasutatakse
sulameid: tina 33%, antimoni 11%, pliid 56% vo6i antimoni
13%,. pliid 87%. Masstoodangu puhul valmistatakse press-
vormid terasest.

Pressvormid valmistatakse kas mehaanilise tootlemise
teel voi pressitakse vilja valmisdetaili voi etalooni abil.
Mehaanilise tootlemise korge maksumuse tottu leiab kasu-
tamist peamiselt- teine moodus. Monedel juhtumitel voib
metall-pressvormi asendada kipsist vormiga, kuid sel kor-
ral saadakse viiksema pinnasiledusega valandid.

Viimasel ajal kasutatakse tdpsete pressvormide valmis-
tamiseks galvano-metalliseerimise menetlust, mis seisab
jargmises.

Alumiiniumisulamist valmistatakse detaili etaloon, arves-
tades mudelisegu ja valatava metalli kahanemist. Etaloon
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puhastatakse ja kaetakse galvaanilisel teel 20—25 minuti
jooksul niklikihiga. Pinnad, mis katmisele ei kuulu, kae-
takse vaha ja kampoli seguga (vaha 50%, kampolit 50%).
Edasi kantakse niklikihile happelises vasetusvannis 0,8—
1,2 mm paksune vasekiht ning viimasele metalliseerimise
teel 2,0—2,5 mm paksune vase- voi terasekiht. Parast vas-
tava paksusega kihi saamist soéovitatakse alumiinium-
mudel keevas seebikivilahuses vilja ning eemaldatakse
galvaanilisel teel viddvelhappelahuses niklikiht. Saadud
vaskkest asetatakse metallplaadile, vormi oonega alla-
poole, kaetakse pressvormi viliskujule vastava kokilliga
voi muldvormiga ja valatakse alumiiniumi- voi tsingisula-
miga. Pressvormi kokkupuutepind ja valukanalid to6del-
dakse mehaaniliselt ja passitakse pressvormi teise poolega
kokku. Pdrast viimistlemist kaetakse vormi o6oned harili-
kus niklivannis 10—12 u« paksuse niklikihiga. Niisugused
vormid omavad pinnasiledust 9.—10. klassi jargi ja mooteid
tdpsusega 2.—3. klassi jargi. Seda menetlust kasutatakse
keerulise kujuga pressvormide valmistamiseks.

Viljasulatatavate mudelite valmistamiseks kasutatakse
steariini ja parafiini pastataolist = segu vahekorras 1:1.
Pastataoline segu tekib energilisel segamisel 42—45°C
juures. Segu kvaliteet méddratakse kindlaks tema struktuuri
ja neelatud ohu hulga jirgi, mis ulatab kuni 10 mahuprot-
sendini. Mida peenem on struktuur, seda siledam on mudeli
pind. Suurte ja ohukeseseinaliste detailide puhul tuleb tuge-
vama mudeli saamiseks lisada segule 2—5% etiiiiltsellu-
loosi. Mudeli kohalikud kahanemised on tingitud véhesest
ohusisaldusest segus ja ebadigest temperatuuri-reziimist.
Kiilgekleepuvuse viltimiseks hoorutakse pressvormi seinad
sisse transformaatoridliga. 42—45° temperatuuri juures
pressitakse segu 2—3 atii rohu all pressvormi. Parast tiit-
mist jahutatakse pressvorm vees, eemaldatakse valmis
mude!l ja asetatakse 17—23° C vette, millele on lisatud
0,5—1% HCI. Mudelid iihendatakse samast segust valmista-
tud piistkanaliga iihtseks komplektiks.

Sideainena kasutatakse vormi tulekindla kihi saamiseks
etiiiilsilikaati — (CoH50),Si, TYMXIT 2818-51. Etiiiilsili-
kaat tuleb enne tarvitamist vee abil hiidroliiiisida, millesse
on lisatud 0,5—1% soolhapet. Hiidroliilisi kiirendamiseks
lisatakse veele atsetooni, etiiiil- voi metiiiilpiiritust. Filmi
maksimaalne tugevus 10—15 kg/cm? saadakse, kui hiidro-
liifisitud lahuses on 16—18% SiO,. Elastsema filmi ja véik-
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sema pragunemise saame, viies etiiiilsilikaadi hiidroliiiisitud
lahusesse kuni 10% gliitseriini. '

Hiidroliiiis toimub jargmiselt. Vastav hulk vett segatakse
atsetooniga voi etiiiilpiiritusega ning seda intensiivselt
segades lisatakse vihehaaval etiiiilsilikaati, jalgides, et
temperatuur ei touseks iile 40—-45° C. Kui temperatuur tou-
seb 50° C, tuleb vihendada etiiiilsilikaadi lisamist. Parast
Jkogu etiiiilsilikaadi lisamist tuleb segada veel 40-—60 minu-
tit, kuni lahu temperatuur langeb 15—20° C. Hiidroliiiisitud
iahus ei tohi sisaldada vaba vett, mida kontrollitakse pulbri-
kujulise vasesulfaadiga (CuCOy). Vasesulfaadi valge pul-
ber muutub vaba vee puhul sinakaks.

Hiidroliiiisitud etiiiilsilikaat on kasutuseks kolblik alles
kvartsjahu, teda histi segades.

Hiidroliiiisitud lahuse koostis

Komponentide mahu %, kui SiO,-
Komponendid sisaldus etiitilsilikaadis on
alla 30% | iile 30%
Etiiiilsilikaat 50 40
Etiiilpiiritus 35 40
Vesi HCI lisandiga 15 20

Etiitilpiirituse asemel voib kasutada atsetooni. Atsetooni
kerge lenduvuse tottu segu viskoossus seistes kiiresti kas-
vab, kuid atsetoon takistab segu koaguleerimist. :

Kattesegu saadakse, lisades hiidroliiiisitud lahusele
kvartsjahu, teda hésti segades.

Kattesegu koostis

Koostise kaalu %
Komponendid : y teine ja jérg-
ShingRs Kbk mised kihid
|
Hiidroliiiisitud etiiiilsilikaadi la- 30—35 35—40
hus -
Kvartsjahu 65—70 60—65

Segu erikaal 1,7—1,76
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Etiitilsilikaadi asemel voib teise ja jargmiste kihtide jaoks
kasutada jargmist vesiklaasisegu:

vesiklaasi lahust, erikaaluga 1,12—1,25 — 30—35%,
kvartsjahu — 15—40%,
kvartsliiva — iilejadnud.

Mudelite komplekti (ploki) katmine toimub vanni kast-
mise teel. Esimene kiht kantakse peale kahekordse kast-
mise teel. Mudel voetakse aeglaselt vannist vilja, poora-»
takse vanni kohal, kuni segu iihtlase jagunemiseni mude-
lil, ja raputatakse iile kvartsliivaga K 40/70 voi K 50/100.
Piérast katmist kuivatatakse plokke tombekappides 18—
30° C juures atsetooniga segu puhul 2—3 tundi, piiritu-
sega segu puhul 4—6 tundi. Pérast kuivamist kaetakse
plokk uuesti ja korratakse seda 3—5 korda. Kaetud ja kui-
vatatud plokkidest sulatatakse kas kuuma ohuga voi kuu-
mas vees (65-—75°C) mudelisegu vilja ja saadakse tule-
kindlast segust koorikud. Viimased asetatakse teraskasti-
desse ja ilimbritsetakse kas kvartsliivaga, mida tihenda-
takse vastu kasti kloppides, voi spetsiaalse seguga. Sisse-
pakitud koorikud poletatakse 850-—900° C temperatuuri juu-
res 2—3 tundi. Poletamisel tulekindel kiht paakub ning
tekib tugev koorik, kusjuures polevad dra mudelisegu jda-
nused. Poletatud vormid valatakse metalliga 500—600° C
juures. ]

Péarast jahtumist liiiiakse valandid vélja, 1oigatakse dra
valukanalid ja eemaldatakse kiilgepolenud koorik loplikult,
keetes detaile 20—30%-lises seebikivilahuses 2—5 tundi.
Kahanemistithimikkudest tingitud praagi véltimiseks tuleb
toitekanal viia valandi paksemasse ossa, kusjuures selle rist-
16ige peab vorduma toidetava solme ristloikega. Kui toite-
kanalite pikkus on iile 12 mm, tuleb nad teha piistkanali
suunas 5° all laienevad. Piistkanali ristloige peab olema
15—20% vorra suurem toitekanalite summaarsest ristloi-
kest. Piistkanali alla on vormide paremaks taditmiseks soovi-
tav teha 40—50 mm siigavune lohk.

Viljasulatatavate mudelite abil on voimalik valada
detaile gabariitmoodetega kuni 250—350 mm ning kaaluga
kuni 12 kg.

Kisipressi abil valmistab {iks t66line 8 tunni jooksul
500—800 mudelit, JITM — HHUTH poolautomaadil aga
4000—6000 mudelit.

Ligikaudne materjalide kulu iihe tonni kolbliku valu
kohta:
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etiitilsilikaati 65 kg,
80

atsetooni
steariini 11 TR
parafiini o 1he i

kvartsjahu 300 ,

Masinaehitustehases «Uralmas» kasutatakse sideainena
etiililsilikaadi asemel soodavesiklaasi. Vesiklaasi erikaal
viiakse 1,4-ni, lisatakse kuivamise kiirendamiseks, olene-
mata vesiklaasi moodulist, iga 100 grammi vesiklaasi kohta
30 grammi jargmise kontsentratsiooniga ammooniumklo-
riidi (NH4Cl) lahust.

Ammooniumkloriidi lahuse

Vesiklaasi moodul kontsentratsioon %

27
2,8
29
3,0

T o N

Lisades vesiklaasile ammooniumkloriidi lahust, langeb
vilja kolloidaalne rénidioksiitid. Viimane lahustub 4—8
tunni jooksul uuesti ning tostab vesiklaasi mooduli 3—
3,4-ni, kusjuures vesiklaasi erikaal langeb 1,29—1,30. Vesi-
klaasi suurema erikaalu puhul praguneb koorik kergesti,
vdiksema puhul on aga liiga vaikese tugevusega. Haid
tulemusi saadakse, kui sel viisil ettevalmistatud vesiklaas
sisaldab SiOs — 21—23% ja Na,O — 6,5—7,5%.

Esimese kattekihi jaoks lisatakse ettevalmistatud vesi-
klaasile kvartsjahu 50-—60%, jargmiste kihtide jaoks aga
45—+ 50%.

Mudel kastetakse vesiklaasi ja kvartsjahu segusse. Pérast
liigse segu dranorgumist raputatakse mudel iile kvartslii-
vaga ja kastetakse 1-—+2 minutiks kinnitajasse. Kinnita-
jana kasutatakse 18% ammooniumkloriidi (NH4Cl) voi
ammooniumnitraadi (NH4NO3) vesilahust. Selleks lahus-
tatakse ammooniumkloriid veega vahekorras 1:4,5.

Ammooniumkloriidi toimel vesiklaas laguneb, eraldades
kolloidaalset rdnidioksiiiidi, jdrgmise valemi jargi

NaoO - nSiOs+2NH,Cl=nSiOy +2NaCl+2NH; + H,O.
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Kolloidaalne rénidioksiiiid seob liiva ja kvartsjahu terad
tugevaks monoliitseks koorikuks. Padrast kinnitamist kuiva-
tatakse kaetud mudelit ohu kdes 2—7 minutit, kuni on téie-
likult kadunud terav ammoniaagi 1ohn, ning korratakse
katmist 3 kuni 4 korda vastava paksusega kihi saamiseni.

Kinnitamisel eraldub ammoniaak (NHgz), mis vees lahus-
tudes tekitab ammooniumhiidroksiiiidi (NH,OH). NH,OH
muudab vanni happelisust ja omadusi. Vastavate omadus-
tega kooriku saamiseks ei tohi NH4;OH-sisaldus kinnitajas
tiletada 0,3%. NH,OH vihendamiseks viiakse vanni iga
protsendi NH,;OH kohta 1,04% HCI. Et hoida ammoonium-
kloriidisisaldust 18% piires, tuleb kinnitajasse aeg-ajalt
lisada ammooniumkloriidi 20%-list lahust. Kinnitajatena
voib kasutada ka ldmmastik- ja soolhappelahuseid, kuid
viimased annavad madalate mehaaniliste omadustega koo-
rikud.

Peale vastava paksusega kihi saamist sulatatakse mude-
lid vilja kuumas vees (75—80° C), milles on 0,5% ammoo-
niumkloriidi v6i 1% lammastikhapet. Koorikut ei tohi kuu-
mas vees hoida iile 10—15 minuti. Kui mudeli véljasulata-
misel tekivad koorikul iileminekukohtades ja servadel praod,
naitab see, et kinnitamine oli liiga intensiivne ja Na,O-
sisaldus koorikus on langenud alla 0,7%. Kui Na,O-sisal-
dus koorikus on iile 1%, on koorik pehme ning siledatel
pindadel tekivad kortsud ja praod. Pdarast mudelisegu vilja-
sulatamist loputatakse koorikuid kuuma ja kiilma veega
ning kuivatatakse kas ohu kdes 4—6 tundi voi kuivatus-
kappides 180—200° C juures 1,5—2 tundi. Pérast kuivata-
mist asetatakse koorikud ahju, mille temperatuur ei iileta
600° C, ning ahju temperatuuri tostes poletatakse 800° C
juures 2—3 tundi. Koorikud jahutatakse, pakitakse kasti-
desse ja valatakse kiilmas voi kuumas olekus. [32]

C. Valu koorikvormidesse

Vaatamata asjaolule, et selle valumeetodi viljatootami-
sest Croningi poolt on moodunud viahem kui kiimme aastat,
on ta valutsehhides leidnud juba védga laialdast kasuta-
mist, tdnu oma suurtele eelistele, vorreldes valuga muld-
vormidesse. See meetod voimaldab:

1) kergesti ja tdielikult automatiseerida vormide valmis-
tamist,
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2) tosta tootootlikkust 4—8 korda,

3) saada suure tdpsusega valandeid (=0, 3—=*=0,5 mm
100 mm pikkuse kohta), mis vastavad I'OCT 5. tapsusklas-
sile. Uhes vormipooles valades voib saavutada isegi tép-
susi =£0,2 mm 100 mm pikkuse kohta,

4) saada valandil 4.—6. siledusklassiga (I'OCT 2789-45
jargi) pindasid,

5) iihe tootaja kohta anda kuni 350—450 tonni toodan-
gut aastas,

6) vihendada vormiliivade kulu 8—10 korda,

7) lihtsustada tootmisprotsessi valu valjaloémistoode
aralangemise arvel, ‘

8) kasutada vaikseid tootlemisvarusid (0,15—0,25 mm).

Need eelised on pohjustanudki selle meetodi (meetod
«C») kiire leviku ja voimaldanud luua tdiesti automati-
seeritud valutsehhid toodanguga kuni 100 000 tonni valu
aastas.

Selle meetodi pohimote on jargmine. Uhepoolne metali-
mudeliplaat kuumutatakse sellele kinnitatud metallmudeli-
tega kuni 200—260° C ning kaetakse vormiseguga, mis
koosneb kvartsliivast ja termoreaktiivsest vaigust. Mudeli-
plaadi soojuse arvel sulab vaik mudeliga kokkupuutuvates
kihtides ning tekitab mudeliplaadil 30—60 sekundi jooksuil
5—8 mm paksuse iihtlase sitkusega kooriku, mis kleepub
mudeliplaadi kiilge. Uleliigne segu eemaldatakse mudeli-
plaati {imber poorates voi ohujoaga puhudes. Mudel iihes
tema peale tekkinud sitke koorikuga asetatakse ahju, mille
temperatuur on 300—500° C. Ahjus, muutub koorik 40—
120 sekundi jooksul kovaks. Kova koorik eemaldatakse
mudelilt eriliste tihvt-toukuritega voi raammahavotjaga ja
itks vormipool ongi valmis. Kooriku iihte poolde asetatakse
kdrnid, kaetakse eralduspind vastava liimiga, paigutatakse
kohale kooriku teine pool ning kinnitatakse need klambri-
tega (joon. 37). Vorm valatakse sulametalliga. Metalli jah-
tudes poleb ohuke koorik tdielikult dra ja viljaloomistood
langevad miinimumini.

Sideaineks kasutatavale termoreaktiivsele vaigule esita-
takse terve rida erinoudeid, nagu:

1. Vaik peab olema kergesti jahvatatav ja ei tohi klee-
puda veski seinte kiilge.

2. Jahvatatud vaik ei tohi hoidmisel niiskuda — muu-
tuda panklikuks.
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Joon. 37. Koorikvorm vantvolli valamiseks.

3. Sulades peab vaik muutuma kiillalt vedelaks, et saada
siledat pinda ja tdpset kuju.

4. Vaigul peab olema suur suhteline tugevus (k———gll;mz)'

5. Vaik peab kiiresti moodustama kiillalt =~ paksu sitke
kooriku ja kiiresti kovenema korgendatud temperatuuridel.

6. Vaigul ei tohi olla toksilisi ega kantserogeenseid
omadusi.

7. Kuivamisel ja valamisel voib ta tekitada ainult mini-
maalsel hulgal tervisele kahjulikke gaase.

8. Vaigu omadused seismisel ei tohi muutuda.

Nendele tingimustéle vastab koige paremini pulberbake-
liit (FOCT 3552-47), mis kujutab novolakktiiiipi peeneks-
jahvatatud fenool-formaldehiitidvaiku, millele on lisatud
kuni 10% tehnilist urotropiini (FOCT 1381-42). Pulber-
bakeliiti lisatakse vormiliivale 5—8%. Et vormimisel vaik
liivast ei eralduks, lisatakse liivale 0,5—1% vedelat fenool-
formaldehiiiidvaiku voi furfurooli. Selle tagajdrjel tekib
teradele ohuke lahustatud bakeliidifilm, mis annab liivale
palju korgemad mehaanilised omadused. Koige paremaid
tulemusi annab plakeeritud liivade kasutamine. Selleks
segatakse liiv vedela bakeliitvaiguga, kuivatatakse tempera-
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tuuril 90—100° C ning jahvatatakse tekkinud tiikid. Tule-
musena on iga liivatera kaetud ohukese bakeliitfilmiga, mis
voimaldab saada korge mehaanilise tugevuse ja gaasildbi-
tavusega koorikuid. Plakeeritud liiva valmistamine nouab
aga eriseadmeid kuivamisel eemalduva piirituse piiiidmi-
seks ning pole seetottu meil veel rakendamist leidnud.

Vormiliivana kasutatakse kvartsliiva 70/140 v6i 100/200,
kusjuures puhtama pinna annab liiv 100/200. Peenemad
liivad pinnasiledust ei tosta, kiill aga suurendavad vaigu-
kulu. Koige paremaid tulemusi annab {imarateralise liiva
kasutamine, mis jaguneb enam-vidhem {ihtlaselt 4—5 soe-
lale. Peale liiva teralisuse mojutab pinnasiledust veel side-
aine hulk, mille kasvades pinnasiledus suureneb.

Pronksi Bp OLLC-6-6-8 korral tuleb sileda pinna saami-
seks kasutada kahekihilisi vorme. Esimeseks kihiks (pak-
sus 1,5—2 mm) kasutatakse segu: kvartsjahu 12%, liiva
K 70/140 — 78%, pulberbakeliiti — 10%. Teise kihi jaoks
lisatakse liivate K 50/100 5% pulberbakeliiti.

Vormi tugevus on vordeline vaiguhulgaga ning seismi-
sel see ei lange. Gaaside tekitavus 4% vaigu juures on
vdiksem kui kdrnisegul, milles on 1% linaseemnedli voi
2% dekstriini. Kiipsemistemperatuur 180—350° C vormi
kiilmtugevust ei mojuta. Seevastu savisisaldus vidhendab
seda aga olulisel mdédral. Nii nditeks 1% savi vahendab
vormi tugevust kuni 25%, mistottu tuleb kasutada savivaba
voi isegi pestud kuiva kvartsliiva.

Terasvalu puhul viikestel detailidel kiilgepolemist ei teki.
Suuremate detailide puhul on soovitav vormisegule lisada
2—5% MgO. MgO kulu vdhendamiseks vo6ib vormipinna
ainult sisse hooruda MgO-ga, mis tagab sileda pinnaga
valandi saamise. Segu valmistatakse kas laboratoorses voi
tigusegajas.

Et pulberbakeliit on defitsiitne ja kallis, on tehtud rida
katseid asendada seda vdhemdefitsiitsete vaikudega. Nii
kasutatakse alumiiniumi- ja magneesiumisulamite puhul
edukalt karbamiidvaiku, mustade metallide puhul aga kre-
sool-formaldehiiiidvaike, mis oma omadustelt on ldhedased
fenool-formaldehiiiidvaikudele.

IITHUMUTMAII-i uurimused nditavad, et lihtsamate detai-
lide korral voib kasutada fenool-formaldehiiiidvaiku N 18
(TYMXITT Nr. 1—53) koos puupigi ja urotropiiniga. Puu-
pigi tilktipp peab Ubhelohde jargi olema iile 112° C. Segu
koostis voetakse sel puhul jargmine:
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kvartsliiva 100 kaaluosa,

vaiku N 18 - 3—4 <

puupigi 5—4 e

tehnilist urotropiini 15% vaigu ja pigi kaalust,
aisetooni 1—2 kaaluosa.

Ilma tihendamiseta valmistatud 6—8 mm paksuste ning
temperatuuril 350° C 75 sekundit kuivatatud proovikehade
tombetugevus on kuni 40 kg/cm2. Gaasildbitavus maééra-
takse standardsete proovikehadega, mis valmistatakse jarg-
miselt. Standardsesse hiilssi valatakse vabalt ilma tihen-
damata vastav hulk vormisegu. Katsekeha kuivatatakse
samas hiilsis 350° C juures 10 minuti jooksul. Pulberbake-
liiti on voimalik kokku hoida ka sellega, et osa pulberbake-
liiti asendatakse bakeliitvaiguga N 18. Pulberbakeliidi ja
vaigu N 18 segud annavad palju korgemaid mehaanilisi
omadusi kui pulberbakeliit {iksi, mis voimaldab vdhendada
iildist vaiguprotsenti segus.

Mudeliplaat ja mudelid valmistatakse kas émalmist, alu-
miiniumi- voi vasesulamist. Alumiiniummudeleid kasuta-
takse vaikeseeriatootmises. Masstootmises annavad pare-
maid tulemusi malmmudelid oma véikese paisumise, defor-
meerumise ja kuluvuse tottu. Mudelid tuleb valmistada
4.-—5. tapsusklassi jargi ja 7. klassi pinnasiledusega. Verti-
kaalseinte kalle ei tohi olla vdiksem kui 0,5°. Kui mudeli-
plaadid valatakse, tuleb neid kunstlikult vanandada. Sel-
leks noolutatakse neid 350—400° juures 24-—30 tundi, kuna
vastasel korral nad téotamisel deformeeruvad. Mudeliplaa-
did varustatakse fiksaatoritega, mis - voimaldavad tépset
vormipoolte kokkumonteerimist. Selleks tehakse {ihele
mudelplaadile siivendid, teisele aga vastavate moddetega
viljaulatuvad osad. Kooriku eemaldamiseks ndhakse ette
toukurid voi raamid. Toukurid (joon. 38) tuleb asetada
mudeli korgemate seinte ldhedusse, mis voimaldab kooriku
kergemat eemaldamist: Toukurid peavad asetsema viljas-
pool mudelikontuuri ja nende vahekaugus peab olema iiht-
lane ning mitte {ile 100 mm. Toukurite otsad A ja B pea-
vad olema lihvitud ja omavahel paralleelsed, otsad A peavad
asetsema ka {ihes tasapinnas. Toukurid varustatakse vedru-
dega (traadist 4X13, 4X13I'), mis viivad nad automaat-
selt algasendisse.

Et segu kuivades kleepub kovasti mudelite kiilge, on selle
eemaldamine mudelitelt ilma eriliste abinoudeta voimatu.
Kooriku eemaldamiseks kantakse mudelitele kattekiht rani
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orgaanilistest ainetest. Paremaks on osutunud etiiiilpolii-
siloksan, tuntud vedelik N 5 all (TYMXII 2416-54) voi tema
emulsioon DK)K-94.

AK)K-94 5%-lise lahuse koostis:

vedelikku N5 — 5% (kaalu),
majapidamisseepi — 3% :
vett — 92%.

Emulsioon valmistatakse jargmiselt: Majapidamisseep
lahustatakse viheses vees ja valatakse segajasse, kuhu lisa-
takse vedelik N 5 ja vesi ning segatakse intensiivselt
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Joon. 38. Toukur.

2,6—3 tundi. Siis voetakse katseklaasi 20. ml saadud segu
ja lisatakse setlele 100 ml vett. Kui katseklaasi raputades
tekib iihtlane mass, on emulsioon valmis, kui aga tekib
kihistumine, tuleb jatkata segamist, kuni katsetamisel kihis-
tumist enam ei esine.

Enne katmist tuleb uued mudelikomplektid puhastada
olist. Selleks kasutatakse alumiiniummudelite puhul lahu:

fosforhapu naatriumi- (NasPOs) 30—50 g/l

seebikivi (NaOH) 10—15 ,,
vesiklaasi 20—30 ,,
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* Malm- ja terasmudelite puhul lahu:

fosforhapu naatriumi (NasPO,) 30—50 g/l
seebikivi (NaOH) 20—30 ,,
vesiklaasi 3=5¢ ,,

Malm- ja terasmudelid kaetakse selle lahusega, kuumuta-
takse siis kuni 70—90° C ja hoitakse sellel temperatuuril
40—50 minutit.

Hasti puhastatud mudel kuumutatakse 200—220° C, kae-
takse pulverisaatorist silikoonmédidrdega 9K)K-94 ja aseta-
takse ahju, mille temperatuur ei iileta 230—250° C, 1,5—2
minutiks kuivama. Seda operatsiooni korratakse 2—3 korda,
kuni mudelile tekib ldikiv kattekiht. Esialgseks katmiseks
voib tarvitada ka korgemaprotsendilist (256—30%) silikoon-
madret. Vahetuse jooksul on tarvis kattekihti uuendada
2—>5 korda iihekordse katmisega, olenevalt t66 intensiivsu-
sest. Katmine toimub pulverisaatoriga (mark KP-10 voi
KP-2) voi pintsliga.

Kuna silikoonmédre on defitsiitne ja kallis, on moned
tehased hakanud kasutama aseaineid. Niisuguste aseaine-
tena on tuntud:

1. Segu, mis koosneb 3 kaaluosast alumiiniumpuudrist
ning 2 kaaluosast majapidamisseebist 100 kaaluosa vee
kohta. See segu voimaldab kooriku kerget eemaldamist ka
mudeliplaadi {ilekuumutamisel ning alumiiniumpuuder ei
vidhenda vormi pinnasiledust.

2. Mudeliplaati voib katta naturaalvahaga, mis annab
rahuldavaid tulemusi. Paremaid tulemusi annab mudeli-
plaadi katmine osokeriidiga. Osokeriit on mdevaha — vai-
gune mineraalaine, mis kergesti lahustub eetris, bensiinis
ja petrooleumis. Osokeriit eraldab histi ja {ihekordsest kat-

- misest on kiillalt mitme poolvormi eemaldamiseks.

Valmis vormipooled liimitakse kokku vesiklaasiga, millele
on lisatud grafiiti, ja kinnitatakse klambritega. Liimikiht
tuleb kanda nii servadele kui ka keskmistele kokku-
puutepindadele, mis takistab vormipoolte eemaldumist
metalli surve mojul. Liimiks voib kasutada vaiku
M®-17 (OCT MXII 2538-51), millele kuivamise kiirendami-
seks lisatakse enne tarvitamist 2% kiimneprotsendilist oblik-
happelahust. Liimi sdilimise aeg on 6—8 tundi, seepdrast
tuleb seda valmistada ainult vajalikul hulgal. Liimitud koo-
rikuid kuivatatakse 10—15 minutit 180—200° C tempera-
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tuuri juures voi lastakse klambritega kinnitatud olekus
5—6 tundi seista. Kui detaili vormimetalli kaal on alla 1 kg,
voib vormi valada vertikaalasendis ilma tdiendava kinnitu-
seta. Suuremate detailide korral tuleb vormid asetada teras-
kastidesse ja nende vahed tihendada raputusmasinal kuiva
lilvaga 30/70 voi terashaavlitega. Vormide kaugus iikstei-
sest peab olema vdhemalt 125—150 mm. Vidhema kauguse
puhul iihe koorikvormi valamisel enneaegu toimub jargmiste
siittimine. Valatava metalli temperatuur, vorreldes muld-
vormidesse valatavaga, voib olla 30—50° C vorra madalam.

Pinnasiledus kogu valandi ulatuses pole iihtlane. Need
pinnad, mis vormimisel olid horisontaalsed, tulevad sileda-
mad kui vertikaalsed, mis on tingitud segu tihendamisest.

Koorikvormidesse valades puudub tédielikult praak mulla-
pesade, gaasi- ja kahanemistiihimike tottu. Kahanemistiihi-
mikud puuduvad selle tottu, et valamine toimub madalama
temperatuuri juures ja et vorm jahtub aeglasemalt kui hari-
lik muldvorm. Sile, ilma sissepolenud liivata pind voimal-
dab korgete loikereziimide kasutamist ja 16ikeriista piisivus
on suurem. Iseloomustavaks praagiks on metalli labitungi-
mine korgetest seintest, mis vormimisel olid vertikaalasen-
dis, ja moodete suurenemine eralduspinnale ristsuunas, mis.
on tingitud halvast liimimisest ja pakkimisest.

Materjalide kulu koorikvormimisel iihe tonni kolbliku valu
kohta detailide kaalu juures 1—10 kg on:

kvartsliiva 700—1000 kg,
pulberbakeliiti ~ 50—60
vedelikku N 5 s
furfurooli 4—5 %

Koorikvalu t66de mehhaniseerimine toimub véikeseeria-
tootmises harilikult {imberpocratavate punkrite abil. Sel
juhul peab téckohal olema timberpéoratav punker ja kaks.
elektriahju. Joonisel 39 on toodud HUHMTABTOITPOM-i
poolt konstrueeritud kahepositsiooniline seade, mis voimal-
dab toota tunnis 45—60 poolvormi moodetega 400—600 mm.
‘Tootatakse kahe mudeliplaadiga, mis voimaldab téielikult
kasutada tooaega. Kiillaldase tihendamise saamiseks.
mudeliplaadil ei tohi kihi paksus punkris langeda alla
200—250 mm.

Segu paremaks tihendamiseks on kasutamisele voetud ka
jargmine liivapuhumise seade. Ulemisest punkrist 4 (joo-
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Joon. 39. Kahepositsiooniline koorikvormide valmistamise seade:

1 — {imberpdoratav punker, 2 — elektriahi, 3 — pink kooriku eemaldamiseks,
4 — mudeliplaat, 5§ — kilp modteriistadega, 6 — kumm.

nis 40) langeb klapi {ilestostmisel plakeeritud segu kuumale
mudelile. Pdrast vajaliku hulga segu langemist klapp sule-
takse ning tihendatakse koorik 1ldbi klapivarre antava
6—8-atmosfdérilise suruchuga. Mittepaakunud segu puhu-
takse tagasi {ilemisse kambrisse (22).

Toode téielikuks mehhaniseerimiseks ja automatiseerimi-
seks on projekteeritud rida pool- ja tdisautomaate. Néiteks
tehases «Krasnaja Presnja» on vaimistatud - kuueposit-
siooniline seade, mis voib toéétada automaatsel ja poolauto-
maatsel reziimil. Poolautomaatsel reziimil tootades annab
ta vahetuses 1500—1600 poolvormi, moodetega 550X 450X
X 650 mm.

TSeljabinski traktoritehases tootab Uleliidulise Transport-
masinaehituse Toostuse Ministeeriumi Teadusliku Uurimise
Instituudi BIITH poolt konstrueeritud 14-positsiooniline
tdisautomaat, mis valmistab vahetuses 1400—1500 pool-
. vormi.

Eriti otstarbekad on koorikkédrnid suurte moodete korral.
Harilikult tehakse suured karnid liiva ja savi segust, metall-
karkassidega. Taoliste kidrnide kuivatamine néuab suuri
kuivateid ja nende viljaloémine on raske. Koorikkdrn ei
noua metallkarkasse ja véljaloomistood langevad taielikult
ara.

Kolomna veduriehituse tehases on suurte kédrnide, nagu .
silindri hiilsi kdrnid jne., valmistamiseks ehitatud eriline
poolautomaat (23), mille skeem on toodud joonistel 41 ja 42.
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Seade tootab jargmiselt: kdrnikasti pooled 8, mis on soo-
juskadude vdhendamiseks véljastpoolt isoleeritud, on iihen-
datud pneumaatiliste silindritega 11 ja voivad liikuda
moodda rullteed 70. Keskele sSamottkehale on asetatud
kroomnikkeltraadist kiittekeha 4. Enne seadme taitmist

P

Joon. 40. Koorikvormide liiva-
puhumise masina té6kambri
skeem:

1 — kambri kere, 2 — surudhu sisse-
vooluava, 3 — vesijahutus, 4 — dile-
mine kamber seguga, 5 — kiapp
avatud asendis, 6 — Kklapp suletud

asendis, 7 — alumine kamber, 8 —

tileliigse, mittepaakunud seégu liiku-

mise suund, 9 — mudeliplaat, 10 —
neopreentihend.

kaetakse kiittekeha kahekordsest oOhukesest plekist kat-
tega 2, mille vahe on tdidetud asbestiga. Kiittekeha all on
kolmas pneumaatiline silinder /2, mis on iihendatud var-
raste 74 abil koonilise klapiga 15. Klapi kuumenemise valti-
miseks jahutatakse seda sisedone kaudu veega. Pdrast
kooriku tekkimist avatakse klapp 15 ja iileliigne segu
voolab alumisse punkrisse, kust see tigu ja elevaatori abil
liles tostetakse. Kiittekehalt eemaldatakse kate 2 ja toimub
kooriku kiipsemine. Pirast kiipsemist liilitatakse sisse pneu-
maatilised silindrid, kastipooled saavad vastassuunalise lii-
kumise ja vabastavad karni.
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Joon. 41. Suurte kirnide

valmistamise

poolautomaat-

seadme skeem:

I — segu viljavoolu toru, 2 —
kate, 3 toopink, 4 — tigu.
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Tootingimuste parandamiseks koorikvalu juures tuleb
kinni pidada jargmistest nouetest.

1. Ruumidel, kus toimub segu ja koorikute valmistamine
ning vormide metalliga tditmine, peab olema hea ventilat-
sioon.

2. Ruumis ja ventilatsioonitorudes sadestunud tolmu ise-
siittimise valtimiseks tuleb see aeg-ajalt eemaldada.

LT LLS T //A< AR
/

Joon. 43. Meetodi «D» pohimotteline
skeem:

1 — mudeliplaat, 2 — mudel, 3 — matriits,
4 — sissepuhumise avad.

3. Segude ja vormide valmistamisel tuleb tingimata t66-
tada kinnastes.

4. Vormisid voib valada ainult véljatombekummi all.

Peale kirjeldatud meetodi kasutatakse koorikvormide val-
mistamiseks veel meetodit «D», mis tootati vilja 1953. a.
USA-s Dieterti poolt. Selle pohimote seisab jargmises:
vormisegu puhutakse liivapuhumismasina abil mudeli ja
detaili kujule vastava matriitsi vahele ning asetatakse siis
matriits {ihes koorikuga ahju kuivama. Péarast kuivatamist
eemaldatakse koorik matriitsilt. Esialgu loodeti selle mee-
todi juures kasutada harilikke olisegusid ja tootada kiilma
mudeliplaadiga (joon. 43). Kuid terve rida tehnoloogilisi
raskusi sundis iile minema kuuma mudeliplaadi ja plakeeri-
tud liivade kasutamisele. Seega erineb nimetatud meetod
meetodist «C» ainult segu mudelile kandmise viisi poolest.
Selle meetodi eeliseks on voimalus saada {ihtlasem tugevus
horisontaal- ja vertikaalseintel ning kontrollitava paksusega
koorik (24).

Meetod MAMU erineb meetodist «D» selle poolest, et
koorik liivapuhumismasinal voi eriseadisel puhutakse ldbi
kuumade gaasidega. Terve rea tehnoloogiliste raskuste tottu
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pole see meetod leidnud veel kasutamist, kuid on vdga pers-
pektiivne, sest avanevad voimalused sideaineks kasutada
mittedefitsiitseid aineid. Tallinna Poliitehnilises Instituudis
labiviidud uurimused nditavad, et segust

liiv. K 50/100 — 94%,
sulfiitleelis, erikaaluga 1,27 — 3%,
polevkivioli raske fraktsioon — 3%,
urotropiin — 0,25%,
rauasulfaat (FeSOy) — 0,1%

valmistatud 25 mm seinapaksusega vormi ldbipuhumisel
kuuma chuga 255° C juures 45 sekundi jooksul saab vorm
tombetugevuse 11—13 kg/cm2. Vormisegust

liiv K 50/100 — 94%,
sulfiitleelis, erikaaluga 1,27 — 3%,
estolakk — 3%

valmistatud 25 mm seinapaksune vorm kuivab ohuga
(230° C) labipuhumisel 60 sekundi jooksul ja saab tombe-
tugevuse 12—14 kg/cm?2.

Neid vormisegusid pole aga rea tehnoloogiliste raskuste
tottu (ventilatsioonikanalid ummistuvad kiiresti pigitumise
tottu) veel voimalik toostusse juurutada.

Inglismaal on vilja tootatud veel iiks koorikvormide val-
mistamise viis — Show meetod. Kooriku valmistamiseks
kasutatakse kiiresti kivinevat kipsi ja piirituse voi kvarts-
liiva ja etiiiilsilikaadi ning piirituse segu. Niisugune vedel
segu valatakse kastiga {imbritsetud mudeliplaadile, kus see
kivineb 3—5 minuti jooksul. Seejdrel eemaldatakse koorik
mudelilt ja poletatakse lahtisel tulel piirituse eemaldami-
seks. Saadud vormipooled koostatakse ja valatakse sula-
metalliga. See meetod oma kalliduse tottu voib kasutamist
leida individuaal- ja viikeseeriatootmises, sest selle mee-
todi puhul on voimalik kasutada puitmudeleid.

D. Valu klaasvormidesse

Kuumuskindel klaasvorm valmistatakse peenestatud
kvartsklaasist (4 kaaluosa) ja veest (1 kaaluosa). Mudel
koos valukanalitega (kahest poolest) valmistatakse iikskoik
missugusest materjalist. Mudeli jargi valatakse harilikust
kipsist matriits ning viimase jérgi poorsest kipsist mudel.
Saadud mudel asetatakse mudeliplaadile, iimbritsetakse raa-
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miga ja valatakse iile klaasist ning veest valmistatud vormi-
seguga. 5—10 minuti jooksul imbub vesi poorsest Kipsist
mudelisse ning mudeli imber tekib klaasist koorik. Liigne
segu valatakse dra. Edasi kuivatatakse koorikut {ihes mude-
liga 60° C juures 15 minutit, eemaldatakse siis koorik, kui-
vatatakse uuesti 90° C juures ning poletatakse temperatuu-
ril 950—1000° C. Klaasvorme kasutatakse kuumuskindlate
sulamite valamisel. Nad annavad suure pinnasiledusega
valandid, milledel pinna ebatasasused ei {ileta 1 w. (33).

8. POOLALALISED JA METALLKERAAMILISED
VORMID

Metallvormide pohiliste puuduste — kalliduse ja malm-
valu pinna valgenemise valtimiseks kasutatakse poolalalisi
ja metallkeraamilisi vorme.

Poolalalised vormid valmistatakse segust: 41% jahvata-
tud Samotti, 10% kasutatud Samottsegu, 15% tulekindlat
savi, 25% kvartsliiva ja 6—8% vett. Jahvatatud Samott
voetakse teralisusega 1-—4 mm. Tuleb véltida happeliste ja
poolhappeliste tulekindlate kivide kasutamist, sest nendest
valmistatud poolalalised vormid lagunevad pérast esimest
valu. Péarast hoolikat segamist on segul jargmised nditajad:
gaasildbitavus K =050 =100, survetugevus 7T,=0,8—1
kg/cm2, kuivatatult tombetugevus 7; =1,2—1,5 kg/cm?2.

Sellest segust valmistatakse vorm harilikes vormkastides.
Piarast mudeli eemaldamist niisutatakse vormi pintsli abil
veega, lastakse siis ohu kdes 4—5 tundi taheneda ning kui-
vatatakse seejirel 350—450° C juures 10 tundi. Edasi kont-
rollitakse vormi, madritakse kuivamisel tekkinud praod hoo-
likalt kinni ja kuivatatakse uuesti. Valamisvormi varvitakse
kaks korda vérviga, milles on musta grafiiti 19%, jahvata-
tud koksi 37 %, tulekindlat savi 37%, puusiitt 7% ja vett eri-
kaaluni 1,3. Pérast valu lastakse valandil jahtuda, et tekiks
pilu vormi ja valandi vahel, mis kergendab valandi eemal-
damist vormist. Kui valandi eemaldamisel esineb purune-
misi, siis vorm remonditakse, kuivatatakse kohapeal ja var-
vitakse kaks korda. Neid vorme kasutatakse lihtsate ja
suurte valandite valamiseks, kusjuures nende piisivus ei
tileta 15—20 valu. . -

Metallkeraamilised vormid voimaldavad laiades piirides
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reguleerida valandi jahtumiskiirust ja saada malmvalandeid
ilma pinna valgenemiseta ning soovitava terasuurusega.
Metallkeraamilised vormid valmistatakse mudeli- ja taite-
segust. Mudelisegu koosneb 40—50% malmilaastudest,
20—25% asbestiidist, 10—15% grafiidist, 15—20% tule-
kindlast savist ja 7—8% vesiklaasist mooduliga 2,1—2,3
ning erikaaluga 1,48; téitesegu — 72—80% malmilaastu-
dest, 15—209% tulekindlast savist, 6—8% vesiklaasist. Segu
niiskus peab kiillaldase tihendamise saamiseks olema
7—8% . Asbestiiti voib asendada 4. sordi asbestiga, grafiiti
— jahvatatud antratsiidiga; malmilaastud peavad olema
puhtad, olita ja oksiideerimata.

Asbest, Samott, grafiit, tulekindel savi ja malmilaastud
soelutakse 14bi soela aukudega 1,5—2 mm, segatakse algul
kuivalt 5 minutit ning peale vesiklaasi ja vee lisamist veel
12—15 minutit. Sellest segust vormitakse ribidega ja kan-
ditud sisemiste servadega vormkasti vorm, kasutades qiks-
koik millisest materjalist mudelit. Pdarast mudeli eemalda-
mist armeeritakse vorm kogu paksuses 4—5 mm 1abim6o-
duga traaditiikkidega voi lehtterase jddtmetega, silutakse
pind ja varvitakse vérviga, mis sisaldab 84—88% grafiiti,
8—10% tulekindlat savi, 4—6% vesiklaasi ja vett erikaa-
luni 1,3—1,4. Normaalselt voetakse metallkeraamilise kihi
paksuseks 25—35 mm.

Vormi kuivatatakse algul 48 tundi ohu kédes ning siis
ahjus, mille temperatuur tostetakse aeglaselt 550—600° C
ja hoitakse sellel tasemel 4—5 tundi. Pédrast seda jahuta-
takse vorm koos ahjuga kuni 300—350° C ning kaetakse
siis 2 korda grafiitvarviga. Pérast grafiitvarvi kuivamist kan-
takse peale 1 mm paksune katteviirv, mis koosneb 27% gra-
fiidist, 54 % tolmukujulisest polenud vormisegust, 10% tule-
kindlast savist, 6% sulfiitleelisest, 3% vesiklaasist ja veest
segu erikaaluni 1,45—1,5. Vormi paakumine toimub valami-
sel. Kui valandi seinapaksus on iile 40 mm, eemaldatakse
esimene valand 300° C juures. Ohukeste seintega valandite
puhul tuleb kuivatamisel temperatuur tosta 850—900° ja
hoida vorm sellel temperatuuril 5—6 tundi, kusjuures ahju
keskkond peab olema taandav. Normaalselt on metallkeraa-
miliste vormide piisivus 700—1000 valandit. Laialdast kasu-
tamist pole nad oma valmistamise keerulisuse ja ebaiihtlase
piisivuse tottu leidnud. Vormi piisivus oleneb suuresti vorm-
kasti konstruktsioonist, segu kvaliteedist ja tihendamisest,
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kuivatamise ja paakumise astmest ning varvimisest. Peale
5—6 valandit tuleb vana vérvikiht harjaga eemaldada ja
peale kanda uus, 1 mm paksune vérvikiht.

9. PIDEVVALU

Pidevvalu prioriteet kuulub Uraali toolisele Vassili Iva-
novile, kes patenteeris selle meetodi 1905. aastal Saksamaal.
Pidevvalu pohimote seisab selles, et iihest otsast valatakse
sulametall iihtlase ja pideva joana jahutatavasse metall-
vormi — kristallisaatorisse, teisest otsast aga eemaldatakse
valatud lati voi toru néol. Jahutatavas metallvormis toimub
tardumine kiiresti alt {iles, mistottu saadakse suure tihe-
duse, {ihtlase keemilise koostise ja korgete mehaaniliste
omadustega valand. Pidevvalu pohimoétteline skeem on too-
dud joonisel 44. Kristallisaatori alumisse otsa asetatakse
enne valu eriline varras-sulgur. Selle iilesandeks on takis-
tada sulametalli viljavoolamist, siduda tardunud metall
vardaga ja voimaldada valandi eemaldamist kristallisaato-
rist. Valu eemaldamine peab toimuma kristallisaatorist
metalli tardumise kiirusega, s. o. 0,75—1,0 m/sek. Vastasel
korral protsess katkeb. Valandi eemaldamise kergendami-
seks antakse kristallisaatorile edasi-tagasi liikumine. Prak-
tiliselt on voimalik sel viisil valada 15—20 kolme meetri
pikkust toru tunnis voi 60—80 m latti.

Selle valuviisi eelisteks on:

1) teoreetiline voimalus saada iikskoik missuguse pikku-
sega latti voi toru;

2) suur kolbliku valu viljatulek;

3) puuduvad kahanemis- ja gaasitithimikud;

4) suur pinnasiledus;

5) korged mehaanilised omadused;

6) madal omahind, sest langeb dra valtsimine. :

Puuduseks on suured sisepinged, mis tekivad valandi kii-
rel jahtumisel.

10. VEDELA METALLI STANTSIMINE
Vedela metalli stantsimisel valatakse sulametall alumisse
metallvormi — matriitsi 8 (joon. 45). Templi allaliikumi-

sel tdidab sulametall templi ja matriitsi vahe ning liigne
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metall surutakse kanalisse 4. Pérast tardumist vorm ava-
takse ning voetakse valand vilja. Vedela metalli stantsimi-
seks voib kasutada kési-, mehaanilisi ja hiidropresse. Vormi

7 'I/////I/////// /I//////////I/ i

Joon. 44. Pidevvalu skeemid:
a — lati valamine; I — valukopp, 2 — Kkristallisaator, 3 — valatud latt, 4-—
veovollid; b — toru valamine; I — alus, 2 — kaasavedaja, 3 — kidrn, 4 — toru-
aarik, 5 — valukopp, 6 — renn, 7 — Kkristallisaator, 8 - valatud toru, 9 —

elektrimootor.

konstruktsioon peab takistama sulametalli véljapritsimist.
Samal eesmirgil tuleb vorm {imbritseda kaitsekilbiga. Seda
meetodit kasutatakse pohiliselt alumiiniumist ja tema sula-
mitest detailide valmistamisel.

Enne stantsimist kuumutatakse vorm 120—15()O C ja kae-
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takse katteseguga — 50 g tsinkoksiiiidi (ZnO), 10 g kolloi-
daalgrafiiti, 15 g vesiklaasi liitri vee peale.

Edukalt on seda meetodit rakendanud Makejevka linna
toostuskombinaat laiatarbekaupade valmistamisel. Kesk-

Joon. 45. Kasipress vedela metalli stantsi-

miseks:
! — raam, 2 — alus, 8 — matriits, '4 — kanali
vélissein, 5§ — tempel.

mine tootlikkus on 350—400 pesukaussi voi 550—600 vaik-
semat kaussi vahetuses, metallvormi piisivus on 50—60
tuhat pesukaussi voi 90—100 tuhat védiksemat eset. Seda
meetodit kasutatakse laialdaselt ka Leningradi tehastes.

il. MALMLEHE VALTSIMINE

NSV Liidu valajate viimastest saavutustest omab suurt
tahtsust malmlehe tootmine valtsimise teel. Malmlehe valt-
simine on viélja téotatud ja tootmisesse juurutatud V. Uli-
tovski ja E. Nikolajenko poolt. Selle meetodi pohimote sei-
sab selles, et sulamalmi valatakse pidevalt renni, kust ta
kogu renni pikkuselt jookseb poorlevate ja veega jahutata-
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vate valtside vahele. Viimastes metall tardub ning suundub
edasi jargmisesse valtsipaari, kus ta rotatsioonkdéridega
1oigatakse soovitava pikkusega lehtedeks (joon. 46). Kiire
jahtumise tottu lehed valtsimisel valgenevad ning muutu-
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Joon. 46. Malmlehe valtsimise skeem.

vad hapraks. Sitkusessaamiseks 16omutatakse lehti tempera-
tuuril 900—950° C. Malmleht voib asendada katuseplekki,
millega vorreldes tal on' mitu korda suurem korrosioonikind-
lus, kuid selle tootmist pidurdab fosforivabade hematiit-
malmide defitsiitsus. Juba vdhene fosforisisaldus mojub
lehe kvaliteedile halvasti.

12. VALU IMEMISE TEEL

See valumeetod on vilja toctatud B. Ksenofontovi poolt
ning selle pohimotteline skeem on toodud joonisel 47. Mee-
todi olemus seisab jdrgmises. Kristallisaator, mis kujutab
endast kaheseinalist veega jahutatavat torukujulist metall-
vormi, sukeldatakse iiht otsapidi sulametalli ning imetakse
sellesse pumba poolt tekitatud vaakuumi mojul sulametall.
Edasi tostetakse kristallisaator {iles, hoitakse kuni teatud
paksusega tardunud kihi saamiseni ning liilitatakse siis
vaakuumpump vilja. Selle tagajdrjel voolab sulametall
kristallisaatori keskmisest osast tagasi tiiglisse ning tekib
ooneskeha, mis kristallisaatorist eemaldatakse.

Seda meetodit kasutatakse nii coneskehade kui ka tdis-
kehade tootmiseks. Valandi viélispind saadakse puhas,
tolerantsidega =1 mm, sisemine pind aga laineline. Selle
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viltimiseks asetatakse kristallisaatorisse kdrn harilikust
karnisegust.

Selle meetodi eelised on:

1) kolbliku valu suur viljatulek;

2) vorm tditub sujuvalt ning tditumine oleneb vihe t66-
tajast;

£ Bii- 2
3
- -
_-'::__ 6

LT

Joon. 47. Valu imemise teel:

1 — tiigel, 2 — vorm, 3 — sulametall, 4 —

kummitoru, 5 — kraan, 6 — vaakuumi siiga-

vuse regulaator, 7 — vaakuummeeter, 8 —
vaakuumballoon, 9 — vaakuumpump.

Puudused:
1) viike tootlikkus;
~ 2) piiratud kasutamisvoimalused.

13. MALMI SULATAMINE VAGRANKAS

Vagranka, see tdhelepanuvairiv vene leiutis (1774) oli,
on ja jaab kauemaks ajaks pohiliseks malmisulatamise
ahjuks. See on tingitud vagranka korgest termilisest kasu-
tegurist, mis vordub 35—40%.

Valandite kvaliteet oleneb suuresti sulametalli koostisest
ja temperatuurist. Mida korgem on sulametalli temperatuur
sulatamisel, seda korgemad on valandite mehaanilised
omadused ja vdiksem valupraak. Vagrankast voib aga saada
sulametalli temperatuuriga 1260° C kuni 1450° C. Nii-
sugune suur temperatuuri koikumine ongi iiheks perioodili-
selt esineva massilise valupraagi pohjuseks. Praagi vilti-
miseks peab iga sulataja ja valutsehhi insener-tehniline
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tootaja tundma vagrankas malmi sulatamisel kulgevaid
protsesse ja tegureid, mis neid protsesse mojutavad. See-
parast tutvumegi nende protsessidega ja teguritega ldhe-
malt.

Vagrankas kulgevate protsesside kirjeldamiseks jaota-
takse vagranka neljaks tsooniks:

1) kolle,

2) polemis- ehk iilekuumutustsoon,

3) sulamistsoon, ;

4) eelkuumutustsoon.

Kolle ulatub vagranka pohjast (metalli véljalaskeavast)
kuni furmide alumise seinani. .

Polemistsoon algab furmide alumisest seinast ja ulatub
furmidest 600—800 mm {ilespoole.

Sulamistsoon asub iilalpool polemistsooni ja selle kor-
gus on kuni 250 mm.

Ulemine $ahtiosa kuni tditeavani moodustab eelkuumu-
tustsooni.

Polemisprotsessi uurimisel vagrankas on suure t66 tei-
nud NSV Liidu teadlased ja insenerid, eriti L. Marienbach,
N. Girsovit§ jt.

Polemisprotsess vagrankas on voimalik hapniku ja kiituse
siisiniku otsese kokkupuutumise teel. Otsese kontakti saa-
vutamiseks on vajalik, et hapnik tungiks ldbi kiituseosa-
kesi {imbritseva gaasi- ja Slakikihi, s. t. et hapnik difun-
deeruks kiituseni, mille tulemusena tekib ohuhapniku ja
kiitiise siisiniku vahel keemiline reaktsioon

Suurt tdhtsust omab siin difusioonitegur voi hapniku
transportimise aeg ldbi gaasilise piirikihi ja $laki.

Teisest kiiljest kulgeb iga protsess, nende hulgas ka
siisiniku ja hapniku {ihinemise protsess, teatud kiirusega,
s. t. et siisiniku {ihinemiseks hapnikuga kulub teatud aeg.
Difusiooni ja keemiliste reaktsioonide kiiruste vahekord
etendab polemisel otsustavat tdhtsust. Voib esineda ‘kaks
juhtu, mis erinevalt mdédravad polemisprotsessi kdigu. Esi-
mene juhus — kui keemiliste reaktsioonide kiirus, vorreldes
difusiooni kiirusega, on suur, siis protsessi limiteerivaks
teguriks on difusiooni kiirus, polemine toimub difusioon-
sel alal. Teine juhus — kui difusiooni kiirus on suurem kee-
miliste reakisioonide kiirusest, siis limiteerivaks teguriks on
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keemiliste reaktsioonide kiirus ja polemine toimub kineetili-
sel alal. Nii difusiooni kui ka keemiliste reaktsioonide kiirus
oleneb temperatuurist, kuid difusiooni kiirus oleneb sellest
suuremal médral kui keemiliste reaktsioonide kiirus. Ekspe-
rimentaalsed andmed nditavad, et vagrankas toimub pole-
mine difusioonsel alal ja et primaarseks polemisproduktiks
on siisinikoksiiiid CO. Siisinikoksiiiid, puutudes kokku vaba
hapnikuga, hapendub (poleb) siisihappegaasiks, mille tule-
musena siisihappegaasi-sisaldus touseb. Teatud korgusel ja
stigavusel on siisihappegaasi-sisaldus maksimaalne ja vaba
hapniku sisaldus minimaalne. Pohjakoksi seda ala, kus siisi-
happegaasi-sisaldus suureneb kuni tema maksimumini,
nimetatakse hapnikutsooniks, sest siin on médravaks
hapniku ja siisiniku voi hapniku ja siisinikoksiiiidi vaheli-
sed reaktsioonid. Ulalpool hapnikutsooni CO,-sisaldus
viheneb ja CO-sisaldus suureneb. Kuna gaasid peaaegu ei
sisalda vaba hapnikku, siis ainsaks komponendiks, mis voib
reageerida nendes tingimustes koksi siisinikuga, on siisi-
happegaas, mistottu siin toimubki siisihappegaasi taanda-
mine
CO;+C — 2CO—q.

Kuna pohjakoksi kogu korgusel gaasiline keskkond on
metalli suhtes hapendava iseloomuga, siis seda ala éi kut-
suta taandavaks, vaid reduktsioonialaks vo6i -tsooniks.
Seega koosneb polemistsoon kahest alatsoonist — hapniku-
" ja reduktsioonitsoonist. Et vagrankasse juhitakse ohk fur-
mide kaudu ja et ohuvool suundub perifeerialt keskele, siis
ei ulatu hapnikutsoon vagrankas praktiliselt furmidest kor-
gemale. Reduktsioonitsoon aga algab furmide {ilemisest
servast ja ulatub kuni sulamistsoonini [25].

Vaatame, millised tegurid mojutavad hapniku- ja redukt-
siconitsooni korgust.

1. Ohu hulk. Et hapnikutsoonis polemiskiirus oleneb
difusiooni (hapniku juurdetransportimise) kiirusest, siis
ohuhulga suurenemisega kasvab gaaside liikumiskiirus
ning vordeliselt sellega suureneb kontakt hapniku ja koksi-
siisiniku vahel. Seet6ttu ei olene hapnikutsooni korgus ohu-
hulgast ja hapnik kasutatakse pohjakoksi iihel ning samal
korgusel, olenemata sellest, kas puhume vagrankasse 50 voi
150 m3/m2 ohku minutis.

2. Koksitiikkide suurus. Mida suuremad ja tihedamad on
koksitiikid, seda véiksem on hapniku kokkupuutepind koksi-
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siisinikuga, seda aeglasemalt kasutatakse dra kogu hapnik
ning seda korgem on hapnikutsoon. Hapnikutsooni korgus
(H), olenevalt koksitiikkide keskmisest ldabimoodust (d,).

Kolodtsevi jargi, midratakse kindlaks valemiga
H=(4-+6) d,.

3. Sissepuhutava ohu temperatuur. Ohu temperatuuriga
suureneb difusiooni kiirus ja vastavalt sellele véheneb
hapnikutsooni korgus.

4. Hapniku lisamine 51ssepuhutavale ohule. Hapniku-
sisalduse suurenemisega touseb polemistemperatuur. Tem-
peratuuri tousuga suureneb aga difusiooni kiirus. Jéarelikult
hapniku kasutamisel hapnikutsooni korgus véheneb.

Seega ndeme, et pohjakoksi korgus, kus siisihappegaasi-
sisaldus ja gaaside temperatuur on maksimaalne, ei olene
antavast ohuhulgast, vaid ainult koksitiikkide keskmisest
1dbimoodust, ohu temperatuurist ja hapnikusisaldusest.

Reduktsioonitsoonis toimub siisihappegaasi taandamine
siisinikoksiiiidiks. See reaktsioon on endotermiline ja poh-
justab gaaside temperatuuri langust. Temperatuuri langus
on seda suurem, mida rohkem CO, taandatakse CO, s. t.
mida rohkem gaasid sisaldavad siisinikoksiiiidi. Reduktsioo-
nitsooni korgus, arvutatuna kindlale temperatuurile, 6hu-
hulga suurenemisega kasvab, sest siin kulgevad protsessid
kineetilisel alal, ja ldheb teatud aeg Af, et n protsenti COq
reageeriks siisinikuga. Mida suurem on gaaside liikumis-
kiirus v, seda korgemale nad tousevad aja Af viltel ja seda
korgem on reduktsioonitsoon. Reduktsioonitsooni korgus H,

madratakse valemiga
H, =v. At

Teiste sonadega, iihel ja samal korgusel H, furmidest on

gaaside siisinikoksiiiidisisaldus valjumisel pohjakoksist
seda vidiksem, mida suurem on antava ohu hulk.
Reduktsioonitsooni korgus oleneb ka kiituse reaktiivsu-
sest. Uhe ja sama protsendi CO5 taandamiseks samades tin-
gimustes, olenevalt kiitusest, on tarvis eri kestused ¢, s. o. ithe
ja sama aja At jooksul taandatud CO, hulk oleneb kiitusest.
Mida kiiremini kulgeb protsess CO,+C — 2CO, seda reak-
tiivsem on kiitus ja seda madalamad on reduktsioonitsooni
korgus ning pohjakoksist véljuvate gaaside temperatuur.
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Seepdrast ei kolba vagranka kituseks puusiisi, korgahju-
koks, turvas, polevkivi jne.

Seega ndeme, et gaaside temperatuur pohjakoksist val-
judes oleneb gaaside koostisest. Ohuhulga suurenemisega
kasvab gaaside liikumiskiirus, viheneb siisihappegaasi
taandamine ja touseb gaaside temperatuur. Kuid gaaside
temperatuur touseb ohuhulga suurenemisel ka selle tottu, et
suureneb ajaiihikus eraldatud soojusehulk, kuna soojus-
kaod kasvavad suhteliselt vdhem.

Sulamistsoonis annavad kuumad gaasid, puutudes kokku
metallipanusega, osa oma soojusest viimasele, tostes selle
temperatuuri sulamistemperatuurini. Metalli maksimaalne
temperatuur voib siin tousta koige raskemini sulava kom-
ponendi sulamistemperatuurini. Sulamistsooni korgus vag-
ranka tooreziimist peaaegu ei olene, kasvades ainult mone-
vorra koksikulu suurenemisel. Sulamistsooni korgus on
normaalselt 150—200 mm ning see madrab ka vahekoksi
normaalkihi paksuse. Ulalpool sulamistsooni — Sahtis toi-
mub tdidise eelkuumenemine. Koik eksperimentaalsed ja
teoreetilised uurimused ndiitavad, et Sahti korgus sulata-
misprotsessi oluliselt ei mojuta.

Sulametalli tilgad puutuvad polemistsooni ldbides kokku
kuumade gaaside ja koksiga, kusjuures toimub soojuseiile-
kanne konvekisiooni ja kiirgamise teel, mille tagajarjel
sulametalli temperatuur touseb, kuni tilgad pole langenud
furmideni. Mida korgem on polemistsoon, seda pikem on
tilkade tee kuni furmideni, seda rohkem soojust antakse
gaasidelt ja koksilt sulametallile ja seda korgem on sula-
metalli temperatuur. Polemistsooni korgus muutub perioo-
diliselt, kuna metalli sulatamiseks tarvisminev soojus saa-
dakse pohjakoksi polemise arvel. Viimase korguse vihene-
misega langeb aga vordeliselt ka polemistsooni korgus.
Mida suurem on metallipanus, seda rohkem poleb pohja-
koksi metallipanuse tdieliku sulamiseni ja seda liithemaks
muutub tilkade tee 1dbi kuumade gaaside ja koksi, mis poh-
justab sulametalli temperatuuri languse. Uus vahekoksi
kiht taastab pohjakoksi normaalse korguse ja sulametalli
temperatuur ajutiselt touseb. Mida suuremad on pohjakoksi
koikumised, seda madalam on metalli temperatuur. Korge-
temperatuurilise metalli saamiseks ei tohi pohjakoksi koi-
kumised iiletada sulamistsooni korgust, s. t. 150—200 mm.
Ldhtudes sellest mddratakse vahekoksi maht ja kaal vale-
mitega
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V/; =hidh ms;
Q =h-Fy kg,
kus £~ on sulamistsooni korgus m, 2=0,15—0,20 m,
F — vagranka ristloige m2,
y — koksi mahukaal, y=450—500 kg/m3.
Metallipanus maddratakse vahekoksi kaalust lahtudes ning
voetakse 8—12 korda suurem kui vahekoksi panus.
Langedes ldbi polemistsooni, metallitilgad hapenduvad

2Fe+0, — 2FeO+g.

Raudoksiiiid 1dheb osaliselt $lakki, kuid peamiselt taan-
datakse rédni voi mangaaniga

FeO+Mn — MnO-+Fe+gq.
2FeO+Si— SiOs+2Fe+gq.

Need reaktsioonid on eksotermilised ja tostavad sula-
metalli temperatuuri 50—60° C vorra. See temperatuuri
tous toimub metalli enda polemise arvel ja pohjustab metalli
kadu polemi néol, mis ulatub vagrankas normaalselt 0,5—
1%, kuid voib ebadige reziimi korral tousta kuni 2—2,5%.

Koldes voi kogujas langeb sulametalli temperatuur soo-
juskadude tottu.

Gaaside ja metalli temperatuuri muutused on toodud
joon. 48.

Pohilisteks teguriteks, mis médaravad vagrankas kulge-
vate protsesside iseloomu, on vagranka gaaside soojuse-
mahutavus ja soojuseiilekanne gaasidelt metallile. Soojuse-
lilekande suurendamiseks gaasidelt metallipanusele ning
sulamisprotsessi kiirendamiseks on vaja:

1. Suurendada vagrankasse puhutava 6hu hulka ja gaa-
side liikumiskiirust. Mida suurem on gaaside hlkumlsku
rus, seda suurem on soojuseiilekanne.

2. Kasutada metallipanuseks peenetiikilist metalll. Mida
viiksemad on tiikid, seda suurem on metalli ja gaaside
vaheline kokkupuutepind ning seda parem soojuseiilekanne.

3. Tosta polemistsooni temperatuuri. Temperatuuri tousu
on voimalik saavutada polemisprotsesside intensiivistamise
teel.

Polemisprotsessi on voimalik intensiivistada:

a) sissepuhutava ohu hulga suurendamisega, b) mitme-
realiste furmide kasutamisega, ¢) hapniku lisamisega Ghule.
d) ohu eelkuumutusega, e) gaasi, vedela voi tolmukujulise

_ kiituse sissepuhumisega.
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Vagrankasse puhutava ohu kaal {iletab vagrankasse
~antava malmi, koksi ja flussi kogukaalu. Tédidisesse anta-
vat malmi, koksi ja flussi kaalutakse igas valutsehhis vord-
lemisi tapselt, vagrankasse puhutavale ohuhulgale ei osu-
tata aga mingit tdhelepanu. Uksikutes tsehhides moodetakse
sissepuhutava 6hu mahtu, kuid selline mootmine ei Gigusta

Tditeava

Mahni temperatuur

Gaaside temperatuur

Vagranka korgus ————e|

Sulamistsoon

N\\N ANNAENNA S NN

a7
1 Maksimaalsete tempera-
i y/ tuuride tsoon
Furmide tsoon
s e Tnax.
Joon. 48. Temperatuuride jagunemise skeem
vagrankas:
TY — malmi sulamistempetatuur, T — sulamalmi tempera-

tuur.

end, sest mahukaalude vahe talvel ja suvel ulatub 20—25%.
Baromeetrilised rohumuutused pohjustavad omakorda kuni
25—30% kaaluvahe. Vagranka tdidise takistus gaaside lii-
kumisele pole piisiv. Kasutades ohu puhumiseks tsentri-
fugaal-ventilaatoreid, védheneb vagrankasse puhutav ohu-
hulk takistuse suurenemisega ja vastupidi. Need sissepuhu-
tava ohuhulga koikumised mojutavad sulamisprotsessi ja
malmi kvaliteeti.  Valajad hindavad sissepuhutavat ohu-
hulka ohu erikuluga, s. o. sissepuhutava ohu hulgaga kuup-
meetrites vagranka ristloike {ihe ruutmeetri kohta minutis
— m3/m2 min. Normaalseks loetakse ohu erikulu 100—
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120 m3/m2 min. Forsseeritud sulatamisel on see aga 120—
160 m3/m2 min. Ohu erikulu korral 180 m3/m2 min. ja iile
selle on kiirused niivord suured, et kogu hapnik ei joua
kiitusega reageerida ning vaba hapniku sisaldus heitegaa-
sides kasvab. Seega ohuhulga suurenemisega kasvab vag-
ranka tootlikkus algul vordeliselt sissepuhutava ohu hul-
gaga, saavutab maksimumi ja ohuhuilga edasisel suuren-
damisel jddb piisivaks. Ohukulu {ilemmaadraks 600—800 mm
labimooduga vagrankades on 140—160 m3/m2 min., suu-
rema ldbimooduga vagrankadel on see aga viiksem. Suu-
remate ldbimootude korral on tédidise takistus suurem, mis-
tottu ohuvool ldbib peamiselt viliskihte. Selle tagajérjel
polevad viimased kiiremini ning seda rutem, mida suurem
on sisseptthutava ohu hulk. Teatud ohukulu juures tekivad
juba hdired — furmide $lakkumine ja metallitiikkide lan-
gemine furmideni.

Ohukulu oleneb ka sulamalmi soovitavast koostisest.
Korge siisinikusisaldusega malmid kolvirongaste, chukese-
seinaliste laiatarbekaupade jne. jaoks tuleb sulatada véik-
sema oOhu erikuluga — 80—100 m3/m2 min, et saada korge
siisinikusisaldusega ja véikese hapnikusisaldusega malmi.
Vastupidi, sulatades madala siisinikusisaldusega ning kor-
gete mehaaniliste omadustega malmi, tuleb kasutada suurt
ohu erikulu — 120—150 m3/m2 min. Siisinikusisaldus mal-
mis on poordvordeline ohu survega. Suurte erikulude puhul
suureneb metalli polem. Seega ndeme, et on teatud vastuolu
korge termilise kasuteguri ja metalli polemi vahel. Termi-

line kasutegur on seda suurem, mida vdiksem on suhe gg 3
Teisest kiiljest on polem seda vidiksem, mida suurem on
suhe ==— CO . Et mitte pohjustada liigset metalli polemist, mis *

oma maksumuselt tiletab kokkuhoitud kiituse véirtuse,
pole majanduslikult otstarbekohane toctada vahekoksi
kuluga alla 10—12%. Hapnikusisalduse: suurenemine
0,001% kuni 0,007% ei mojuta malmi tehnoloogilisi oma-
dusi [26].

Ohuhulga suurenemisega suureneb ka ajaiihikus polenud
koksi hulk, vdhenevad aga taandatud siisihappegaasi hulk
ja soojusekaod. Vagranka tootlikkus on seda suurem ja
malmi temperatuur seda korgem, mida kvaliteetsem on koks.
Kui 6hu erikulu iiletab 150—160 m3/m2 min., jahtub koks
furmide juures, tekib furmide §lakkumine ja héired sulatus-
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protsessis. Malmi tilgad, ldbides jahtunud tsooni, kaotavad
palju soojust ja sulametalli temperatuur langeb jér-
sult.

Et reguleerida sulametalli kvaliteeti, on vaja reguleerida
nii 6hu hulka kui ka rohku.
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Joon. 49. Ohuhulga ja koksikulu moju
sulametalli temperatuurile ja vagranka
tootlikkusele (Giesserei, 1956, N 8).

Ohuhulga ja koksikulu moju sulametalli temperatuurile
ja vagranka tootlikkusele on toodud joonisel 49.

Uhes ohuga viiakse vagrankasse ka veeauru ohuniiskuse
ndol. Ukski tegur ei muutu sulatamisel nii laiades pii-
rides kui ohu niiskus. Ohu niiskusesisaldus voib muutuda
kuni 100 korda. Eesti NSV-s sisaldab 1 m3 o&hku talvel
—20° C juures vett 1 g/l, suvel 25° C juures aga kuni
24 g/l. Vagrankasse sattunud veeaurud lagunevad suure-
~ malt osalt hapnikuks ja vesinikuks. Tekkinud vesinik lahus-
tub vedelas malmis. Sulametalli kristalliseerumisel seovad
karbiidid vesinikku. Vesinik tostab karbiitide piisivust ja
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pohjustab valandite pinna valgenemist. Aeglasel jahtumi-
sel karbiidid lagunevad, vesinik vabaneb ja tekitab metal-
lis mikropoore. Sidumata vesinik tardumisel eemaldub.
Kui aga metallile on tekkinud koorik, ei saa vesinik vabalt
eemalduda ning tekitab seetottu gaasitiihimikke. Vesinik
soodustab ka kuumade pragude tekkimist. See on seletatav
sellega, et suure niiskusesisalduse puhul metall lahustab
palju vesinikku ja lammastikku. Metalli tardumisel vesiniku
lahustuvus vidheneb ja eralduv vesinik koguneb™ mikro-
pooridesse voi adsorbeerub mittemetalsete lisandite pinnale.
Adsorbeerunud atomaarne vesinik {ihineb molekulaarseks
vesinikuks. Et molekulaarse vesiniku partsiaalrohk ato-
maarse vesiniku suhtes on null, jaitkub atomaarse vesiniku
tungimine pooridesse ja mittemetalsete lisandite pinnale,
mistottu surve poorides touseb kiimnete ja sadade atmo-
sfddrideni, iiletab materjali tombetugevuse ja tekitab mikro-
pragusid. Seetottu malmi plastilisus véheneb, suureneb aga
kalduvus kuumade pragude tekkimisele. Vesinikusisaldus.
suurendab ka metalli kahanemist ja kahanemistiithimikkude
tekkimist. Koik see néditab, et niiskusesisalduse reguleeri-
mine on olulise tdhtsusega. Vastutusrikka valu puhul, kus
gaasitithimikud, kahanemispoorsus ega mikropraod pole
lubatud, tuleb o6hu niiskus hoida minimaalsetes piirides
(3—>5 g/m3). Kui aga on tarvis saavutada vagranka maksi-
maalne tootlikkus, minimaalne koksikulu ja {ilekuumutatud
vedel malm, siis on soovitav hoida o6hu niiskus piirides
30—40 g/m3. Kidesoleval ajal on juba vilja tootatud erilised
seadeldised, mis voOimaldavad reguleerida vagrankasse
puhutava ohu niiskust. See on eriti tdhtis valgendatud pin-
naga valandite tootmisel.

A.' Mitmerealised furmid

Mitmerealiste furmide kasutamine voimaldab ohuvoolu
ithtlasemat jaotamist vagranka ristloike ulatuses. Uhte ritta
paigutatud furmide juures liiguvad gaasid juba polemis-
tsoonis 1dbi véliskihtide ja mooda vagranka sisemist seina
(joon. 50), kuna siin takistus gaaside liikumisele on véik-
sem kui vagranka keskmises osas. Et hapnik ei tungi vag-
ranka telgjooneni, toimub keskmises osas siisihappegaasi
intensiivne taandamine, mille tulemusena langeb gaaside ja
sulametalli temperatuur. Kolmerealiste furmide puhul suu-
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reneb valiskihtides gaaside liikumise takistus, sissepuhutav
ohk jaguneb iihtlasemalt vagranka ristloike ulatuses (joon.
50, ¢), mistottu paraneb keskmise osa toitmine ohuhapni-
kuga. Siisinikokstiiid, mis tekib keskmises osas, poletatakse
2. ja 3. rea furmide kaudu puhutud Shuhapniku arvel, mis

laiendab korge temperatuuriga tsooni.
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Joon. B0. Gaaside liikumise skeem vagrankas:

a) fiihte ritta asetatud furmide puhul, b) kahte ritta asetatud furmide
puhul, ¢) kolme ritta asetatud furmide puhul.

Mitmerealiste furmidega vagrankal on need eelised ainult
ohu forsseeritud puhumisel, kui 6hu erikulu on 140—160
m3/m2 min. ja koksikulu 10—12%. Viiksema ohuhulga juu-
res furmide mitmerealine asetus, vorreldes tihte ritta paigu-
tatud furmidega, eeliseid ei oma. Oige rezZiimi juures
L. Marienbachi andmetel [25] annab mitmesse ritta paiguta-
tud furmidega vagranka jargmisi tulemusi, vorreldes fur-
mide iiherealise asetusega:

1) vedela metalli temperatuur touseb 20—25° C,

2) vagranka tootlikkus suureneb 25—30%,

3) koksikulu védheneb 15—20%,

4) viheneb furmide S$lakkumine ja muutub lihtsamaks
vagranka teenindamine.

Niisuguseid eeliseid annab furmide mitmerealine asetus
vagrankadel, 1dabimooduga kuni 900 mm. Keskmiste ja suure
labimooduga vagrankade puhul kiituse kokkuhoidu ega
tootlikkuse suurenemist ei esine, kiill aga hoiab furmide
mitmerealine paigutus dra furmide $lakkumise, tagab vag-

ranka iihtlasema tootamise ja lihtsustab vagranka teenin-
damist.
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B. Ohu eelkuumendamine

Ohu eelkuumendamine suurendab reaktsioonide ja difu-
siooni kiirust. Mida korgem on sissepuhutava ohu tempe-
ratuur, seda 1dhemale furmidele langeb maksimaalsete
temperatuuride ja maksimaalse siisihappegaasi-sisalduse
tsoon. Vordeliselt ohu eelkuumendamisega kasvab ka
hapnikutsooni temperatuur, kuid suureneb samuti siisihappe-
gaasi taandamise kiirus reduktsioonitsoonis. Nendes tingi-
mustes tekib furmide piirkonnas korgete temperatuuride
kontsentreeritud voond, samal ajal kui polemisproduktide
temperatuur pohjakoksi iilemises osas jaab samaks, mis
kiilma ohugi korral. Ohu eelkuumendamine ei anna nime-
tatud juhul mérgatavat efekti. Kui aga suurendada sisse-
puhutavat ohuhulka, suureneb ka ajaiihikus poletatud koksi-
hulk, gaaside temperatuur touseb vordeliselt eelkuumendus-
temperatuuriga, suureneb gaaside kiirus ja véheneb siisi-
happegaasi taandamine, mistottu pohjakoksist véljuvate
gaaside temperatuur tunduvalt touseb. Korge temperatuur
ja gaaside suur kiirus parandavad soojuseiilekannet gaasi-
delt malmile, touseb sulametalli temperatuur ja suureneb
vagranka toollikkus.

Ohku voib eelkuumendada heitegaaside fiiiisilise ja kee-
milise soojuse arvel voi vidhevaadrtusliku kiituse poletami-
sega vagrankast soltumatus ohukuumendis. Pohiliselt leiab
kasutamist esimene viis. Esimese viisi juures monteeritakse
ohueelkuumendi vagranka sisse iilalpool tditeava voi ime-
takse gaasid vagrankast vélja {ilalpool sulamistsooni ja
juhitakse eraldi paigutatud ohukuumendisse. Tiiteavast
korgemale monteeritud eelkuumendi voimaldab tosta sisse-
puhutava ohu temperatuuri kuni 200—300° C, mis pole aga
kiillaldane. Niisugune ins. Homudesi tiiiipi eelkuumendi
(joon. 51) on iiles seatud tehases «Stankolits. Ins. Soboli
andmetel saavutas ta 3-aastase ekspluatatsiooni andmetel
nimetatud eelkuumendiga vagranka juures jargmised soo-
justehnilised ja tehnoloogilised niitajad:

1. Vagranka tootlikkus suurenes kuni 20%.
2. Furmide Slakkumist esines vidhem.

3. Piisiva koksikulu (14%) ja ohu erikulu (110—120
m3/m? min) juures suurenes vagranka termiline kasutegur
10—12%, kusjuures sulamalmi temperatuur tousis 40° C
vorra ja oli pidevalt 1450° C.
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4. Vihendades koksi kulu 20% vorra, oli malmi tempe-
ratuur 10—15° C korgem kui kiilma 6hu korral.

5. Vihenes mangaani ja rani viljapolemine ning malmi
rikastumine vaivli ja fosforiga.
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Joonis 51. Ohueelkuumendi:

1 — torud, 2 — kiilma dhu kollektor, 3 — kuuma &hu kollektor, 4 — kuuma &hu
torud, 5 — Siiber.

6. Malmi vedelvoolavus suurenes 40—50% ning vahenes
valgenemise oht ja joonkahanemine.

Ohu suurema eelkuumenduse (500—700° C) saamiseks
imetakse heitegaasid vélja natuke iilalpool sulamistsooni,
kus gaaside temperatuur on 800—900° C, ja juhitakse vastu-
voolu pohimottel téotavasse ohueelkuumendisse (joon. 52).
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Taolise ohueelkuumendiga vagranka, mille 1dbimoot on
700 mm, voimaldab védhendada koksikulu 8—12%-ni ja
saada metalli pidevalt temperatuuriga mitte alla 1410° C
[27]. ' .
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Joon. 52. Ohueelkuumendi.
C. Ohu rikastamine hapnikuga

Hapnikuprotsendi suurenemisega ohus touseb gaaside
temperatuur ja sellega ka hapniku difusiooni kiirus, mis
omakorda vdhendab hapnikutsooni korgust ja ldhendab kor-
gete temperatuuride tsooni furmidele. Reduktsioonitsoonis
suureneb korgemate temperatuuride tottu siisihappegaasi
taandamine siisinikoksiiiidiks, mistottu selle tsooni tempera-
tuur langeb. Korge temperatuuri tottu hapnikutsoonis para-
neb soojusiilekanne sulametallile, samal ajal kui redukt-
sioonitsoonis temperatuuri languse tottu . soojusiilekanne
viheneb. Tulemusena voib summaarne efekt vorduda nul-
liga. Et viltida reduktsioonitsoonis siisihappegaasi taan-
damist ja temperatuuri langust, tuleb suurendada sissepuhu-
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tava ohu hulka, mis parandab soojuseiilekannet polemis-,
sulatus- ja eelkuumendustsoonis. Et soojuseiilekanne oleks
parem swlamistsoonis, tuleb metallipanusena soojuseiile-
kande suurendamiseks kasutada hésti ettevalmistatud pee-
nikest malmi. Optimaalsed sulatustingimused . saadakse
kindla hapnikusisalduse juures. Hapniku liia puhul toimub
polemisprotsess liiga intensiivselt, malmitiikid ei joua ette
kuumeneda ning tekivad hiired sulatusprotsessis. Optimaal-
seks hapnikuhulgaks on 20—30 m3 hapnikku iihe tonni sula-
metalli kohta.

Hapnik viiakse vagrankasse kahel viisil:

1) hapniku lisamisega sissepuhutavale ohule,

2) hapniku puhumisega eriliste diiliside kaudu terava
joana.

Teine viis annab vorreldes esimesega paremaid tulemusi,
sest puuduvad hapnikukaod ja ta voimaldab puhuda
hapnikku 2. ja 3. rea furmide kaudu, mistottu ei lange mak-
simaalse temperatuuriga tsooni korgus. Hapnik puhutakse
vagrankasse 8—10 mm ldbimooduga torude kaudu 10—12
at rohu all. Torude otste véljavooluavad on ldbimooduga
1,6—3 mm. A. Kare andmetel (25) on hapnikukulu juures
6—10 m? {ihe tonni malmi kohta saadud pidevalt jargmisi
tulemusi;

1) sulametalli temperatuur tousis 15° C, kusjuures malmi
maksimaalne temperatuur rennis oli 1395° =

2) vagranka tootlikkus suurenes 11—12%,

3) koksikulu vdahenes 10—11%,

4) oli voimalik kasutada madalavairtuslikku koksi —
kuni 25% tuhasisaldusega.

Teiste andmete jérgi ohu rikastamine hapnikuga kuni
22,4—23 mahuprotsendini ei suurendanud vagranka toot-
likkust, kiill aga vidhendas koksikulu 20% vorra. Malmi
siisinikusisaldus hapniku kasutamisel suureneb 0,1—0,2%
vorra. Kui aga tosta hapnikusisaldust chus {ile 23%, poh-
justab see metalli mehaaniliste omaduste langust (25).

L :
14. MADALA SUSINIKUSISALDUSEGA MALMI
SULATAMINE VAGRANKAS

Modifitseeritud ja tempermalmi tootmiseks on vaja vihen-
dada siisinikusisaldust malmis, mis pole aga lihtne saavu-
lada. Sulatades vagrankas terasejaatmeid, sisaldab sula-
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metall 2)9—3% siisinikku. See ja igapdevased kogemused
néitavad, et tdidise valikuga ja kolde siigavuse muutmisega,
ilma vagranka tooreziimi muutmata, pole voimalik saavu-
tada siisinikusisalduse vdhenemist. Siisinikusisaldus oleneb
nii tdidise keemilisest koostisest kui.-ka vagranka toorezii-
mist ja voib koikuda 2,0—3,8% piirides. Olulisemaks tegu-
riks siisinikusisalduse vdhendamisel on vagranka protses-
side intensiivne kulgemine.

Vedela terase rikastumine siisinikuga toimub sulametalli
kokkupuutumisel koksiga. See protsess oleneb aga ajast ja
teest, mille jooksul tilgad ldbivad pohjakoksi. Tilkade tee ja
koksiga kokkupuuteaja vdhendamiseks tehakse kolle korgu-
sega 80—120 mm. Oluline tdhtsus on vagrankasse puhuta-
val ohuhulgal. Mida suurem on vagranka tootlikkus, seda
jdmedamate jugadena jookseb metall ja seda viiksem on
sulametalli suhteline kokkupuutepind koksiga. Malmi,
siisinikusisaldusega 2,2—2,4%, voib pidevalt saada ohu-
hulga juures 170 m3/m2 min ning koksikulu juures 20%,
lisades tédidisele 60% terast; malmi, siisinikusisaldusega
2,6—2,8%, voib saada ohuhulga juures 140—150 m3/m2 min
ning koksikulu juures 18%, lisades terast 40—50%. Soovi-
tav on kasutada tihedat koksi tuhasisaldusega 13—18%.
Suure tuhasisalduse juures lahustub siisinikku. vedelas
metallis vihem. Viikese tuhasisaldusega koks on soovitav
immutada lubjavedelikuga, et koksitiikid kattuksid vagran-
kas ¢lakikihiga, mis takistab nende otsest kokkupuutumist
sulametalliga. '

Peenikese koksi korral on polemine vagranka ristloike
ulatuses ebaiihtlane ning sulamalmi. temperatuur madal.
Seeparast peab koksitiikkide 1d4bimoot vagrankadel 1abimoo-
duga 700—800 mm olema 60—80 mm. Et saada malmi
temperatuuriga 1420—1460° C, tuleb votta koksi 15—16%
ja isegi 18%, puhuda ohku 135—150 m3/m2 min ja lisada
terast vahemalt 50% téidisest. Sel juhul on saadava malmi
stisinikusisaldus 2,5—2,7%. Lisakoksi ei ole soovitay anda,
kuna see rikub polemisreziimi {ihtlust ja pohjustab siisiniku-
sisalduse suurenemist. Tdhtis on ka tdidisetiikkide suurus.
Suured tiikid sulavad harilikult madalamates tsoonides, mis
viahendab malmi siisinikusisaldust, peenemad tiikid sulavad
aga korgemates tsoonides ning tostavad seega sulametalli
temperatuuri. Reguleerides tiikkide suurust, mojutame sula-
metalli siisinikusisaldust ja temperatuuri. Pohjakoksi korgus
peab olema suurem kui hariliku hallmalmi sulatamisel. Ei
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vahendada sulametalli ja koksi vahelist kokkupuuteaega, on
soovitav sulatada kogujatega vagrankades. Madala
siisinikusisaldusega malmi sulatamisel tuleb lisada suure-
mal hulgal flusse, et torjuda réniiihenditest vilja FeO ja
soodustada seega siisiniku suuremat véljapolemist. Kogu-
jateta vagrankade puhul ei tohi kolde siigavus olla alla
250 mm, kuna vastasel korral sulametall jahtuks sissepuhu-

tava ohu toimel intensiivselt. '
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Joon. 53. Hapnikufurm.

Vihese siisinikusisaldusega korgetemperatuurilist malmi
on voimalik saada ka sulametalli ldbipuhumisel hapnikuga.
Sel juhul tuleb aga saavutada iihtlane lisandite véljapole-
mise kiirus, milleks on tarvis anda pidevalt 1 tonni metalli
kohta 5—6 m3 min hapnikku. Tulemusena touseb sula-
metalli temperatuur 80—100° C vorra [28]. Hapnik juhi-
takse kogujasse erilise hapnikufurmi abil (joon. 53 ja 54).
Furmi piisivuse tostmiseks tuleb kanal 16igata diinaskivide
sisse.

Hapnikku voib viia metalli ka renni peal HHUMUTMAIII-i
poolt valjatootatud meetodil. Hapnikuballoonist juhitakse
hapnik 10—12 at surve all grafiittorusse (toru pikkus
1000 mny, vilislabimoot 100 mm), millesse on puuritud
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Joon. 54. Hapnikufurmi ladumine:

1 — Samoltkivid, 2 — diinaskivid.

Joon. 55. Seade hapniku andmiseks vagranka rennil:

I — hapniku sissevoolutoru, 2 — nippel mutriga, 3 — kaas, 4 —
tihend, 5 — grafiittoru, 6 — lahtivoetav klamber.



rida 1,5—2 mm ldbimooduga auke (joon. 55). Toru aseta-
takse eriliselt vormitud rennile, avadega allapoole, nii et
hapnikujoad suunduksid risti metalli pinnale. Selle meeto-
diga on voimalik tosta metalli temperatuuri ligi 100° C
vorra, kulutades 1 tonni metalli kohta 1 m3 hapnikku [29].

15. ALUSELISE VOODRIGA VAGRANKAD

Et viimasel ajal viikese véaavlisisaldusega koksistuva
kivisde tagavarad kiiresti vahenevad, minnakse koksi toot-
misel {ile suurema véaévlisisaldusega kivisiitele, mistottu ka
vadvlisisaldus koksis touseb. Et aga vdédvel on’iiks kahjuli-
kumatest lisanditest, tuleb sulatamisel votta kasutusele eri-
abinoud selle vahendamiseks malmis. Sel eesmargil on pal-
jud  malmisulatuse tsehhid hakanud happelise voodri
(Samott- ja poolhappeliste tulekindlate kivide) asemel kasu-
tama aluselist voodrit. Aluseliseks voodriks kasutatakse
magnesiiti, kroommagnesiiti ja stabiliseeritud dolomiiti.
Magnesiitkividel on suur tulekindlus (iile 2000° C), kuid
viike termiline piisivus, s. t. kuumenemisel ja jahtumisel
nad suurte sisepingete tagajirjel pragunevad. Kroommag-
nesiitkividel on korge tulekindlus ja kiillaldane termiline
piisivus, kuid kalliduse tottu kasutatakse neid vagrankade
vooderdamisei piiratult. Koige enam leiab vagrankades
kasutamist dolomiidist tambitud vooder. Viies malmi flus-
- sina kiillaldasel hulgal lubjakivi, voimaldab taoline vooder
viahendada malmi védavlisisaldust kuni 0,05—0,06% -ni.
Kasutades aga lubjakivi asemel kaltsiumkarbiidi (CaCs), on
voimalik vaavlisisaldust vahendada kuni 0,04%. Veel pare-
mad tulemused annab jahvatatud kaltsiumkarbiidi puhumine
vagrankasse ldbi furmide, mis voimaldab viia vadvlisisal-
duse kuni 0,01—0,02%.

16. VAGRANKA .JAHUTAMINE

Vagranka vooder voimaldab pidevat sulatamist ainult
10—12 tunni véltel. Parast 10—12 tundi on vooder niivord
polenud, et kuumeneb vagranka terasmantel ‘ja sulatusprot-
sess tuleb katkestada. Selle tagajérjel on tulekindlate kivide
kulu suur, vagranka vajab sagedast remonti ning sulatus-
reziim on ebaiihtlane, sest vagranka ldbimoot sulatusprot-

104



sessis muutub. Nende puuduste viltimiseks on hakatud
valismaal laialdaselt kasutama vagranka sulatamis- ja pole-
mistsoonide jahutamist. Jahutamiseks kasutatakse kahte
viisi:

a) vagranka voodrisse asetatakse torude vork, millest
juhitakse 1dbi kiilm vesi,

'b) vagranka terasmantel kaetakse furmidest 1500—
2000 mm korguseni jahutussidrgiga, millesse juhitakse kiilm
vesi.

Peamiselt kasutatakse teist moodust, mis on lihtsam ja
ekspluatatsioonikindlam. Sellise jahutuse korral voib vag-
ranka voodri paksust vdhendada 250 mm kuni 65 mm. Vag-
ranka 14bimoodu suurenemise tottu touseb tootlikkus
30—50%. Tulekindlate kivide kulu védheneb 30—40%.
Malmi {emperatuuri voib hoida pidevalt 1370—1400° C.
800 mm ldbimooduga vagrankal on veekulu 10—12 m3 tun-
nis, Kkusjuures vee temperatuur sisenemisel on 12—18° C,
viljumisel aga 45—60° C. Koksikulu suureneb 0,5—1%.
Jahutusega vagrankad voivad pidevalt téotada 6—7 pdeva
[30, 31].

Moodsad vagrankad tootavad konditsioneeritud (kindla
niiskusesisaldusega) kuuma o6huga, vesijahutusega ja auto-
matiseeritud tsiikliga. Naiteks Dirbornis téétab Fordi teha-
ses 4 tadielikult automatiseeritud vagrankat tootlikkusega -
igaiiks 25 t/tunnis. Vagrankad on kinniste Sahtidega, korg-
ahjutiiiipi sulguritega, vesijahutusega ja toétavad konditsio-
neeritud kuuma ohuga. Vagrankad tootavad kahekaupa
ning nendel on {ihine 6hueelkuumendi ja heitegaaside puhas-
tusseade. Vagranka tditmine toimub skiptostukiga auto-
matiseeritult, kusjuures tsiikkel on blokeeritud tédidise kor-
gusega vagrankas. Vagranka gaasid imetakse Sahtist vilja
kohe iilalpool sulatustsooni, poletatakse eelkuumendis, suu-
natakse 14bi mérgpuhasti ja juhitakse atmosfédédri. Ohueel-
kuumendussiisteem on blokeeritud nii, et see rikke korral
automaatselt vélja liilitub, heitegaasid aga juhitakse korst-
nasse. Vagranka siifitamine toimub spetsiaalsete gaasi- voi
. bensiinipoletitega. |

17. KORGE TUGEVUSEGA HALLMALMID

Masinadetailide mooted soltuvad neile mojuvatest joudu-
dest ja metalli mehaanilistest omadustest. Kui kasutada
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korgemate mehaaniliste omadustega metalle, siis voib tun-
duvalt vihendada detailide mooteid ja kaalu. Neid voima-
lusi arvestavad konstruktorid ja tehnoloogid malmi kasu-
tamisel vidhe. Naiteks iileliidulises standardis TOCT 1412-48
on ette ndhtud kiimme hallmalmi marki: CH 00, CYU 12-28,
CY 15-32, CY 18-36, CY 21-40, CUY 24-44, CY 28-48,
CH 32-52, CH 35-56, CU 38-60. Nendest malmimarkidest
kasutatakse Eesti NSV tehastes esimest viit ja harva marki
CY 24-44. Viimased neli marki ei leia aga iildse kasuta-
mist, tingituna nende malmide tootmisel noutavast korge-
mast tehnoloogilisest kultuurist ja piisivamast tehnoloogi-
lisest reziimist. Kiill aga annaks nende markide kasuta-
mine metallisddastu, vdhendaks tunduvalt masinate kaalu
ja tostaks nende ekspluatatsiooniiga.

Malmi mehaanilised omadused olenevad eelkdige gra-
fiidi kujust ja pohimetalse massi struktuurist. Kuuel viima-
sel margil on peenelehekujuline grafiit ja perliitstruktuur.
Viimast on voimalik saada siisiniku- ja rénisisalduse vdhen-
damigega, termilise to6tlemisega, legeerimisega ja modifit-
seerimisega. Mida rohkem vihendada siisiniku ekvivalenti
(C+1/; Si), seda suurem on malmi struktuuri iihtlus eri-
nevate seintepaksuste juures ning seda korgemad on ta
mehaanilised omadused. Madala siisiniku-ekvivalendi puhul
tekib aga dentriitidevaheline grafiit, mis tunduvalt alan-
dab malmi mehaanilisi omadusi ja kulumiskindlust. Selle
valtimiseks tuleb neid malme modifitseerida.

Viies tédidisesse kuni 40% terast, voimaldab see vihen-
dada siisinikusisaldust malmis kuni 2,8—3%, mis tagab
hallmalmi markide CU 21-40 ja CU 24-44 saamise. Terase
lisamisel paranevad valandite mehaanilised omadused ka
siis, kui siisinikusisaldus ei muutu. See on tingitud grafiidi-
lehekeste peenenemisest. Grafiidi peenenemist mojutab olu-
liselt sulamalmi temperatuur, mistottu see ei tohi rennis
olla alla 1390—1420° C.

Veel korgemate mehaaniliste omaduste saamiseks tuleb
malmi  modifitseerida. ~ Modifitseerimiseks kasutatakse
siisiniku véikese ekvivalendiga malmi, mis harilikes tingi-
mustes tardub valgemalmiks voi annab dendriitidevahelise
grafiidi. Siisiniku ja rdni summa voetakse 3,8—4,8%
(C4-Si=3,8—4,8) voi nende korrutis 3,0 — 5,5% (C-Si=
=3,0--5,5). Lisades niisugusele sulamalmile kopas voi
rennis 0,1—0,8% ferrosiliitsiumi, silikokaltsiumi, grafiiti
vms., suurendame kunstlikult grafitiseerimistsentrite arvu
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ja sunnime siisiniku eralduma = #5-60——
peenelehelise grafiidi niol,

- s R
mille tulemusena pohimetalne s
mass saab perliitstruktuuri. .

Modifitseeritud malmide iiheks 100-130

suuremaks paremuseks on
nende struktuuri ja mehaani-
liste omaduste iihtlus, mistottu
nad on kergesti toodeldavad.
Peale selle on need suure %:
tihedusega ning korrosiooni-
ja kulumiskindlad. Valamisel
tuleb arvestada modifitseeri-
tud malmi suurema kahane-
misega ning kahanemistiihi-
mikkude valtimiseks kasutada Joon. 56. Kiilproovikeha.
valupdid nagu terasvalugi

korral. Sulamalmi temperatuur rennis ei tohi olla alla
1400° C. Pérast peenestatud modifikaatori lisamist sega-
takse metall histi 1dbi ja valatakse kohe vormidesse, sest
modifikaator kaotab 10—15 minuti jooksul oma moju.
Suurte vormide korral ({ile 6 tonni) viiakse modifikaator
valukaussi.

Enne modifitseerimist tuleb rangelt kontrollida malmi
omadusi, kasutades selleks kiilukujulisi ~ proovikehi
(joon. 56). Viimaste jargi moodetakse valgenenud seina pak-
sust. Proovikehad valatakse kuiva kirnisegust vormi, jahuta-
takse vormis kuni 600° C ja siis vees, murtakse pooleks ja
madratakse valgenenud seina paksus. Proovikehad vala-
takse enne ja pérast modifitseerimist. Valgenenud seina
paksus peab enne modifitseerimist vorduma valandi maksi-
maalse seinapaksusega, peale modifitseerimist aga 1/,—1/,
ohema seinapaksusega.

Modifitseerimiseks lisatakse sulametallile:

silikokaltsiumi 0,2—0,3%,

75 ja 90 % ferrosiliitsiumi 0,25—0,35%,

45% ferrosiliitsiumi 0,35—0,8%,

ligatuuri: 1—2 osa ferrosiliitsiumi ja iiks osa alumiiniumi 0,1—0,2%,
grafiiti voi peenestatud elektroode 0,06—0,1%.

100

Eriti perspektiivne ja suure tdhtsusega on sferoidaalse
grafiidiga malmvalandite tootmine. Sferoidaalse grafiidi
saamiseks tuleb malmi kaks korda modifitseerida. Esiteks
modifitseeritakse magneesiumiga, kusjuures magneesiumi-
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sisaldus peab parast modifitseerimist clema 0,05% {imber.
Liiga viikese magneesiumisisalduse korral tekib lehekuju-
line grafiit, suure magneesiumisisalduse korral aga malm
valgeneb.

Puhta magneesiumi kasutamine on ohtlik, sest viimase
madala keemistemperatuuri tottu on tema aurude rohk
1400° C juures 8 at, mistottu metall paisatakse magnee-
siumi sisseviimisel kopast védlja. Seepdrast voib magnee-
siumiga modifitseerida ainult spetsiaalse kummi all. Kui
kasutada ligatuuri — niklit 85%, magneesiumi 15% —, ei
lileta magneesiumiaurude rohk 1 at ja ligatuuri sisseviimine
on téiesti ohutu. Selle menetluse puuduseks on suur nikli-
kulu. Koige otstarbekohasem on kasutada magneesium-vase
ja magneesium-rédni sulameid, magneesiumisisaldusega alla
20% . Magneesiumi sisseviimisviise on ldhemalt kirjeldatud
literatuuris [14, 34, 35, 36, 37, 38]. Taandatuna puhtale
magneesiumile tuleb magneesiumi sisse viia 0,4—1%, ole-
nevalt valandi seinapaksusest. Péarast magneesiumiga
modifitseerimist modifitseeritakse teist korda ferrosiliitsiu-
miga 0,6—0,9% ulatuses. Modifitseerimisel toimub metalli
jahtumine. Seepirast peab sulametalli temperatuur rennis
olema 1400—1450° C. Pérast modifitseerimist tuleb kohe
valada, sest metalli seistes vidheneb magneesiumisisaldus
kiiresti ja kaob tema moju. Sferoidaalse - grafiidiga malmil
on suur kahanemine, mistottu kahanemistiihimikkude valti-
miseks tuleb kasutada valupaid. =

Selle malmi normaalne keemiline koostis on: C=3,4—
58%, Si=2—28%, Mn<0,5%, P<0,1%, S 0,02%,
Mg<(0,04%, Fe — iilejadnud. Korge siisinikusisaldus annab
malmile hea vedelvoolavuse, soodustab vormi téitmist,
ning ei halvenda malmi mehaanilisi omadusi. Korge
siisinikusisaldus on vajalik ka iildse, et tekiks sferoidaalse
grafiidiga malm. Lisades sulametallile magneesiumi, vahe-
neb siisiniku lahustuvus ja tekib siisiniku vdéljalangemine
lahusest, mille tulemusena tekivad kristalliseerimistsentrid
grafiidipesakeste ndol. Osa tekkinud grafiidist touseb vedela
metalli pinnale ja pohjustab {ildise siisinikusisalduse lan-
gust. Vaikese siisinikusisalduse korral ei teki magneesiumi
sisseviimisel f{ilekiillastatud siisinikulahust, jarelikult aga
ka kristalliseerumistsentreid. Seepdrast peab siisinikusisal-
dus olema 3,3—3,6% piirides. Tardumisel kristalliseerub
tekkinud grafiiditsentritele austeniit ning eraldab grafiidi-
tsentrid sulametallist. Grafitiseerumine toimub kova lahuse
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— austeniidi kaudu, mis pohjustabki ~sferoidaalse kera-
kujulise grafiidi tekkimist [32]. Vddvlisisaldus langeb modi-
fitseerimisel 0,02—0,03%.

Sferoidaalse grafildiga malmil on korged mehaanilised
omadused. Pérast valamist on selle tombetugevus 55—70
kg/mm2, paindetugevus 85—120 kg/mm?2, suhteline pikene-
mine 1,5%, kovadus Brinelli jargi 230—280. Pidrast 16omu-
tamist on tombetugevus 42—55 kg/mm2, paindetugevus
65—90 kg/mm2, suhteline pikenemine 10—25%, 166gituge-
vus 1,6—3 kgm/cm?2, kovadus Brinelli jargi 140—180.

See malm voib paljudel juhtudel asendada terast, tem-
permalmi ja vasesulameid. Kuna ta on terasest 2 korda,
vasestilamitest aga 5—6 korda odavam, avab ta laialdased
voimalused masinate kvaliteedi ja ekspluatatsiooniea tost-
miseks. Sellest malmist valatakse viantvolle, hammasrattaid,
pollutooriistade osi, pneumaatiliste vasarate keresid jne.,
valatakse detaile monestsajast grammist kuni 60 tonnini
ja iile. See malm on kergesti keevitatav austeniit- ja nikkel-
elektroodidega. Pindkarastatud detailidel on isedranis suur
kulumiskindius ja vidsimustugevus, misparast teda kasuta-
taksegi autode ja diislite vdntvollide tootmiseks.

Selle malmi omadused olenevad pohiliselt keemilisest
koostisest. Normaalselt on siisinikusisaldus 3—3,6%. Mida
vidiksem on siisinikusisaldus, seda piisivam on perliitne
struktuur, kuid {iksikutes kohtades voib tekkida vaba tse-
mentiit, mis tundmvalt vihendab malmi plastilisust. Suure
stisinikusisalduse juures (3,4—3,8%) on kerge saavutada
suure plastilisusega ferriit-grafiitstruktuuri. Raénisisalduse
suurenemisega 2 kuni 5% malmi tombetugevus suureneb,
kui aga rénisisaldus iiletab 3 %, langeb jarsult 166gituge-
vus. Mangaanisisaldus iile 0,5% védhendab malmi 166gi-
tugevust. Fosforisisalduse suurenemisega viheneb malmi
plastilisus: seepdrast ei tohi fosforisisaldus f{iletada
0,15—0,20% .

Pérast loomutamist jahutatakse detailid iihes ahjuga
kuni 600° C ja siis chu kdes. Aeglasel jahtumisel allapoole
600° C on sferoidaalse grafiidiga malm tundlik noolutus-
rabedusele, s. t. langeb malmi loogitugevus.



32.
. Machinery (L), 1955, vol. 87, N 2250.
34.
35.
36.

37.

KASUTATUD KIRJANDUS

Bricokonpounbie uyyrynbl. Mauwrus, Kues 1954.

Perenepauus (GopMOBOYHBIX H CTpexHeBbX cmeceil. BHUTOJI.
Mamrus. 1951.

Foundry, 1956, vol. 84, N 3.

Jluteiinoe npousBoacTBo, 1956, Ne 2.

Jlureiinoe npousBoacTBo, 1956, Ne 5.

Foundry, 1954, vol. 82, N 7. ;
Bectnuk Texuuueckoii mHpopmauuu, 1955, Ne 1. MunucrepcrBor
CTAHKOCTPOHTEJbHOH M  HHCTPYMEHTAJBHOH  IPOMBIILIEHHOCTH
CCCP. .
ITpombilIeHHO-3KOHOMHYecKasi rasera, 1956, Ne 42.

Foundry, 1955, vol. 83, N 11.

A;goma'msauuﬂ auteiiHoro npousBoacrsa. BHUTOJI. Maurus.
1954.

TexHOJIOrHst TPAHCMOPTHOrO MalHHOCTpOeHHs:, 1956. Ne 2.
Foundry, 1955, vol. 83, N 100.

Foundry Trade Journal, 1953, vol. 95, N 1926 ja 1928.

. JIureiinoe mnpousBoacTBo. 1956, Ne 3.

. Foundry Trade Journal, 1955, vol. 98, N 2021.

. Metallurgie und Giessereitechnik, 1955, 5/1, N 2.
. Giesserei, 1956, N 5.

. Jlureiinoe npoussoactso, 1955, No 2.

Jlureiinoe npoussoactso, 1955, Ne 3.

. OnelT TOBLIEHHs TIPOH3BOAMTENbHOCTH Tpyaa. Ilox pen.

A. f. CoueBa u C. A. Jlymaepa. Yensi6unckoe KHHKHOe H31a-
TeqabeTBO, 1956.

. Jluteiinoe mpousBoacTBo, 1955, Ne 8.
. Foundry, 1956, vol. 84, N 2.
. TexHosiorusi TpaHCMOPTHOrOo MamMHOCTpoeHus, 1956, Ne 4,

BIITH. .

. TexHosiorusi TpaHcnopTHoro MaixHoctpoenust 1955, Ne 4, BITTH.

CoBpemenHblii BarpaHouHbiii npouecc. BHUTOJI. Maiwrus, 1952.

. Pe¢. xypuan Meramnyprus. 1956, Ne 1.
. Metallurgie und Gissereitechnik. 1955, N 2.

M. 1. Jludpumu. IleperpeB yyryHa KHCJIOPOJOM B KOIHJbHHKE
BarpaHky NpH IJIaBKe MOIH(HIHPOBAHHOrO 4yryHa. MuH. Tpakr.
n c¢/x mammuoctpoenuss CCCP. Mocksa, 1956.

JlurteiiHoe mpousBoacTBo. 1956, Ne 4.

. Jlureiinoe mpousBomctBo. 1956, Ne 5.
. HoBoe B Teopun M npakTHKe JuTeiiHoro npouspoactsa. HTO

MAIIHHOCTPOHTEJILHOH NMPOMBIIIeHHOCTH JIeH. 06J. OpraHM3aluH.
Kuura 39. Mamrus, 1956.
Iepumn I1. C. TexHosorust TouHOro JnThs. Mamrus. 1955.

Jlnteiinoe mpoussoacTBo. 1953, Ne 1 u Ne 10.
TexHO/IOTHST TPAHCMOPTHOro MauuHocTpoenus. 1956, Ne 4.
Ped. xypuan Meraanyprus. 1957, Ne 1, 705.
Bricokonpounsie uyryssl. BHUTOJI. Mawmrus 1951.




SISUKORD

Eessona

i

2

o ok o

10.
3 1 o
12
13.

14.
15.
16.
17.

Sissejuhatus
Tooprotsesside. mehhamseerlmme
A. Vormisegude valmistamine
B. Vormisegude regenereerimine
C. Vormimine ja kdrnide valmistamine .
Vormimaterjalid ’
Kuiv- ja margvormide kasutamlsest
Kérni sideained
Valu véljaléémine ja puhastamme
Tapisvalu .-

A. Valu metall- ehk alallstesse vormxdesse A

B. Valu viljasulatatavate mudelite abil
' C. Valu koorikvormidesse
D. Valu klaasvormidesse

. Poolalalised ja metallkeraamilised vormld ;

Pidevvalu R
Vedela metalli stantsnmme
Malmlehe valtsimine .
Valu imemise teel
Malmi sulatamine vagrankas .
A. Mitmerealised furmid .
B. Ohu eelkuumendamine
C. Ohu rikastamine “hapnikuga .

Madala siisinikusisaldusega malmi sulatamine vagrankas

Aluselise voodriga vagrankad
Vagranka jahutamine . s
Korge tugevusega hallmalmid

Kasutatud' kirjandus

Lk.

(Y- Y= N )

39
46
48
19
60
66
79
80
82
82
84
85
86
95
97
99

100

104

104

105

110



Kpyycamsru, Anekcauap XaHcOBHY

HOBOE B OBJIACTH JIMTEUHOI O
MPO3BOACTBA

Ha 3cToHCKOM si3bike

Acronckoe locyaapcreennoe MajaareabcTso
Taanun, Tapuyckoe mocce 10

£

Toimetaja A. Korb a.
Tehniline toimetaja H. K o h u.
Korrektor E. Valdna.

Ladumisele antud 1. VIII 1957. Triikkimisele antud
11. II 1958. Paber 54)X84, 1/;. Triikipoognaid 7. For-
maadile 60)92 kohaldatud triikipoognaid 5,74. Arvutus-
poognaid 5,74. Triikiarv 1500, MB-00558.
Telimise nr. 1868. :
Triikikoda ,Pioneer®, Tartu, Kastani 38.

Hind rbl. 2.—

3—7



RGN ENST sapedas nsey

“1uun)-6—p jserpd EP3} ‘nyelsyeay | jemn py €9
JJew 1puepea »JJeW IpueR[RA
Sl “ l.q:“o Ll I.M”o .
o et AZZO0 w 6¢
BL9I0 geag pmnny vo \ epRy ‘ R#|
& _ | e
nIApnag,

- e —

T AL NGETR R i MY g L




RbL 2.’

, 10300 00389208 ‘2“1_.'



	ALAL
	Picture section
	Untitled

	Bastard title section
	Untitled

	Statement section
	EESSÕNA
	1. SISSEJUHATUS
	2. TÖÖPROTSESSIDE MEHHANISEERIMINE
	A. Vormisegude valmistamine
	Joon. 1. Pendelsegaja.

	B. Vormisegude regenereerimine
	Joon. 2. Kolmesektsioonilise elektrikoroneeriva separaatori skeem. / — punker, 2 — reguleerimissiiber, 3 — renn, 4 — trummel, 5 — hari, — 6 jaotuspind, 7 — koroneerivad elektroodid, 8 — vagonett.
	Joon 3. Tsentrifugaal-tüüpi õhuseparaator.
	Joon. 4. Neljasektsiooniline inžektor-tüüpi ohuseparaator c — üldskeem; 1 — põlenud segu vastuvõtupunkt rest, 2 — koppelevaator, 3 — vibrosõel, 4 — suurte jäätmete eemaldamise toru, 5 — sõelutud põlenud segu punker, 6 — linttoitja, 7 — neljasektsiooniline separaator, 8 — vaateaknad; b — ühe sektsiooni skeem: 1 — toitesalv, 2 — suruõhutoru, 3 düüs, 4 — toru. 5 — kilp, 6 — lävi toitesalvede vahel.

	C. Vormimine ja kärnide valmistamine
	Joon. 5. Kahepoolne postvalu: 1 — valand, 2 — kärn, 3 — püstkanal.
	Joon. 6. Vahekärniga muldvorm: / — alumine vormkast, 2 — mudeliplaat, 3 — mudel, 4 — ülemine vormkast, 5 — vahekärni mudel, 6, 7 ja 8 — kärnid.
	Untitled
	Joon. 8. Äratostetav vormkast.
	Joon. 9. Vormisegu tihenduse kõver pressimisel.
	Joon. 10. Kummidiafragmaga presspea skeem.
	Untitled
	seks vormimasinatele 254-ja 242:
	Joon. 13. Metallkoordinaatplaat.
	Untitled
	Joon. 16. Konduktor aukude puurimiseks mudelisse selle asetamiseks koordinaatplaadile:
	Joon. 17. Kinnitustihvt. Joon. 18. Mudelipoolte tsentreerimine juhttihvtide ja kärnide abil: 1 — kinnitustihvt, 2 — kärn, 3 — teine mudelipool, 4 — juhttihvt.
	Joon. 19. Mitmepositsiooniline klišeetüüpi mudeliplaat. 1 — alusplaat, 2 — sissepandavad mudeliplaadid, 3 — kinnitusava, ■4 — valukanalite süsteem.
	Joon. 20. Kahepoolne mudeliplaat: 1 — raamiosad, 2 — mudeli koostamine, 3 — kolmest osast koostatud mudeli- plaat.
	Untitled
	Untitled
	3. VORMIMATERJALID
	Untitled
	Untitled

	4. KUIV- JA MÄRGVORMIDE KASUTAMISEST
	Joonis 23. Retsirkulatsioonita kamberahi.
	Joon. 24. Loomuliku retsirkulatsiooniga kamberahi.
	Untitled

	5. KÄRNI SIDEAINED
	Joon. 25. Kärnide läbipuhumise skeemid süsihappegaasiga: 1 — toru, 2 — kärn, 3 — kamber, 4 — kärnkast, 5 — ventilatsiooniava
	TeraHsus A.F.S.järgi
	Aeg päevades
	Joon. 28. Vesiklaasiga segude tugevus olenevalt kuu mutustemperatuurist.
	Joon. 29. Aurusärgiga labidassegaja.

	6. VALU VÄLJALÖÖMINE JA PUHASTAMINE
	Joon. 30. Mehaaniline rest valu väljalöömiseks.

	7. TÄPISVALU
	Joon. 31. Alalised vormid: a — kompressori hülsi valamiseks, b — silindri pea valamiseks. 1,2 — kokilli alumine ja ülemine osa, 3, 6 — kärnid, 4 — ventilatsioonitoru, 5 — kiil, 7 — kärnitoed.
	Joon. 32. Metallvorm koonilise hammasratta valamiseks:
	Joon. 33. Metallvorm silindrilise hammasratta valamiseks: / — alusplaat, 2 — metallvorm, 3 — kärnid, 4 — püstkanal.
	Untitled
	Joon. 34. AÄetallvorm traktori tugirulli valamiseks: 1 — sissepandav metallvorm, 2 — kärn, 3 — ülemine kärn, 4 — alumine kast.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	B. Valu väljasulatatavate mudelite abil
	Lisades vesiklaasile ammooniumkloriidi lahust, langeb välja kolloidaalne ränidioksüüd. Viimane lahustub 4—B tunni jooksul uuesti ning 3,4-ni, kusjuures vesiklaasi klaasi suurema erikaalu p vesiklaasi mooduli 3— tõstab ai langeb 1,29—1,30. Vesipraguneb koorik kergesti, ;i erikaal puhul pi väiksema puhul on aga liiga väikese tugevusega. Häid tulemusi saadakse, kui sel viisil ettevalmistatud vesiklaas sisaldab SiO2 — 21—23% ja Na2O —6, Esimese kattekihi jaoks lisatakse ettevalmistatud vesiklaasile kvartsjahu 50—60%, järgmiste kihtide jaoks aga 45-h 50%.

	C. Valu koorikvormidesse
	Joon. 37. Koorikvorm väntvõlli valamiseks.
	Joon. 38. Tõukur.
	Joon. 39. Kahepositsiooniline koorikvormide valmistamise seade: 1 — ümberpööratav punker, 2 — elektriahi, 3 — pink kooriku eemaldamiseks, 4 — mudeliplaat, 5 — kilp mõõteriistadega, 6 — kumm.
	Joon. 40. Koorikvormide liivapuhumise masina töökambri skeem: 1 — kambri kere, 2 — suruõhu sissevooluava, 3 — vesijahutus, 4 — ülemine kamber seguga. 5 — klapp avatud asendis, 6 — klapp suletud asendis, 7 — alumine kamber, 8 — üleliigse, mittepaakunud segu liikumise suund, 9 — mudeliplaat, 10 — neopreentihend.
	Joon. 41. Suurte kärnide valmistamise poolautomaatseadme skeem: 1 — segu väljavoolu toru, 2 kate, 3 tööpink, 4 — tigu.
	Joon. 43. Meetodi «D» põhimõtteline skeem: / — mudeliplaat, 2 — mudel, 3 — matriits, 4 — sissepuhumise avad.
	Untitled

	D. Valu klaasvormidesse
	8. POOLALALISED JA METALLKERAAMILISED VORMID
	9. PIDEVVALU
	10. VEDELA METALLI STANTSIMINE
	Joon. 44. Pidevvalu skeemid
	Untitled

	11. MALMLEHE VALTSIMINE
	Joon. 46. Malmlehe valtsimise skeem.

	12. VALU IMEMISE TEEL
	Joon. 47. Valu imemise teel:

	13. MALMI SULATAMINE VAGRANKAS
	Untitled
	Untitled
	Joon. 50. Gaaside liikumise skeem vagrankas a) ühte ritta asetatud furmide puhul, b) kahte ritta asetatud furmide puhul, c) kolme ritta asetatud furmide puhul.
	Joonis 51. Ohueelkuumendi kuuma õhu torud, 5 — šiiber.
	Joon. 52. öhueelkuumendi. C. Õhu rikastamine hapnikuga

	14. MADALA SÜSINIKUSISALDUSEGA MALMI SULATAMINE VAGRANKAS
	Joon. 53. Hapnikufurm.
	Joon. 54. Hapnikufurmi ladumine: 1 — šamottkivid, 2 — diinaskivid.
	Joon. 55. Seade hapniku andmiseks vagranka rennil: 1 — hapniku sissevoolutoru, 2 — nippel mutriga, 3 — kaas, 4 tihend, 5 — grafiittoru, 6 — lahtivõetav klamber.

	15. ALUSELISE VOODRIGA VAGRANKAD
	16. VAGRANKA JAHUTAMINE
	17. KÕRGE TUGEVUSEGA HALLMALMID
	Joon. 56. Kiilproovikeha.

	KASUTATUD KIRJANDUS
	Untitled





	Picture section
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Joon. 1. Pendelsegaja.
	Joon. 2. Kolmesektsioonilise elektrikoroneeriva separaatori skeem. / — punker, 2 — reguleerimissiiber, 3 — renn, 4 — trummel, 5 — hari, — 6 jaotuspind, 7 — koroneerivad elektroodid, 8 — vagonett.
	Joon 3. Tsentrifugaal-tüüpi õhuseparaator.
	Joon. 4. Neljasektsiooniline inžektor-tüüpi ohuseparaator c — üldskeem; 1 — põlenud segu vastuvõtupunkt rest, 2 — koppelevaator, 3 — vibrosõel, 4 — suurte jäätmete eemaldamise toru, 5 — sõelutud põlenud segu punker, 6 — linttoitja, 7 — neljasektsiooniline separaator, 8 — vaateaknad; b — ühe sektsiooni skeem: 1 — toitesalv, 2 — suruõhutoru, 3 düüs, 4 — toru. 5 — kilp, 6 — lävi toitesalvede vahel.
	Joon. 5. Kahepoolne postvalu: 1 — valand, 2 — kärn, 3 — püstkanal.
	Joon. 6. Vahekärniga muldvorm: / — alumine vormkast, 2 — mudeliplaat, 3 — mudel, 4 — ülemine vormkast, 5 — vahekärni mudel, 6, 7 ja 8 — kärnid.
	Untitled
	Joon. 8. Äratostetav vormkast.
	Joon. 9. Vormisegu tihenduse kõver pressimisel.
	Joon. 10. Kummidiafragmaga presspea skeem.
	Untitled
	seks vormimasinatele 254-ja 242:
	Joon. 13. Metallkoordinaatplaat.
	Untitled
	Joon. 16. Konduktor aukude puurimiseks mudelisse selle asetamiseks koordinaatplaadile:
	Joon. 17. Kinnitustihvt. Joon. 18. Mudelipoolte tsentreerimine juhttihvtide ja kärnide abil: 1 — kinnitustihvt, 2 — kärn, 3 — teine mudelipool, 4 — juhttihvt.
	Joon. 19. Mitmepositsiooniline klišeetüüpi mudeliplaat. 1 — alusplaat, 2 — sissepandavad mudeliplaadid, 3 — kinnitusava, ■4 — valukanalite süsteem.
	Joon. 20. Kahepoolne mudeliplaat: 1 — raamiosad, 2 — mudeli koostamine, 3 — kolmest osast koostatud mudeli- plaat.
	Untitled
	Untitled
	Joonis 23. Retsirkulatsioonita kamberahi.
	Joon. 24. Loomuliku retsirkulatsiooniga kamberahi.
	Untitled
	Joon. 25. Kärnide läbipuhumise skeemid süsihappegaasiga: 1 — toru, 2 — kärn, 3 — kamber, 4 — kärnkast, 5 — ventilatsiooniava
	TeraHsus A.F.S.järgi
	Aeg päevades
	Joon. 28. Vesiklaasiga segude tugevus olenevalt kuu mutustemperatuurist.
	Joon. 29. Aurusärgiga labidassegaja.
	Joon. 30. Mehaaniline rest valu väljalöömiseks.
	Joon. 31. Alalised vormid: a — kompressori hülsi valamiseks, b — silindri pea valamiseks. 1,2 — kokilli alumine ja ülemine osa, 3, 6 — kärnid, 4 — ventilatsioonitoru, 5 — kiil, 7 — kärnitoed.
	Joon. 32. Metallvorm koonilise hammasratta valamiseks:
	Joon. 33. Metallvorm silindrilise hammasratta valamiseks: / — alusplaat, 2 — metallvorm, 3 — kärnid, 4 — püstkanal.
	Untitled
	Joon. 34. AÄetallvorm traktori tugirulli valamiseks: 1 — sissepandav metallvorm, 2 — kärn, 3 — ülemine kärn, 4 — alumine kast.
	Untitled
	Untitled
	Lisades vesiklaasile ammooniumkloriidi lahust, langeb välja kolloidaalne ränidioksüüd. Viimane lahustub 4—B tunni jooksul uuesti ning 3,4-ni, kusjuures vesiklaasi klaasi suurema erikaalu p vesiklaasi mooduli 3— tõstab ai langeb 1,29—1,30. Vesipraguneb koorik kergesti, ;i erikaal puhul pi väiksema puhul on aga liiga väikese tugevusega. Häid tulemusi saadakse, kui sel viisil ettevalmistatud vesiklaas sisaldab SiO2 — 21—23% ja Na2O —6, Esimese kattekihi jaoks lisatakse ettevalmistatud vesiklaasile kvartsjahu 50—60%, järgmiste kihtide jaoks aga 45-h 50%.
	Joon. 37. Koorikvorm väntvõlli valamiseks.
	Joon. 38. Tõukur.
	Joon. 39. Kahepositsiooniline koorikvormide valmistamise seade: 1 — ümberpööratav punker, 2 — elektriahi, 3 — pink kooriku eemaldamiseks, 4 — mudeliplaat, 5 — kilp mõõteriistadega, 6 — kumm.
	Joon. 40. Koorikvormide liivapuhumise masina töökambri skeem: 1 — kambri kere, 2 — suruõhu sissevooluava, 3 — vesijahutus, 4 — ülemine kamber seguga. 5 — klapp avatud asendis, 6 — klapp suletud asendis, 7 — alumine kamber, 8 — üleliigse, mittepaakunud segu liikumise suund, 9 — mudeliplaat, 10 — neopreentihend.
	Joon. 41. Suurte kärnide valmistamise poolautomaatseadme skeem: 1 — segu väljavoolu toru, 2 kate, 3 tööpink, 4 — tigu.
	Joon. 43. Meetodi «D» põhimõtteline skeem: / — mudeliplaat, 2 — mudel, 3 — matriits, 4 — sissepuhumise avad.
	Joon. 44. Pidevvalu skeemid
	Untitled
	Joon. 46. Malmlehe valtsimise skeem.
	Joon. 47. Valu imemise teel:
	Untitled
	Untitled
	Joon. 50. Gaaside liikumise skeem vagrankas a) ühte ritta asetatud furmide puhul, b) kahte ritta asetatud furmide puhul, c) kolme ritta asetatud furmide puhul.
	Joonis 51. Ohueelkuumendi kuuma õhu torud, 5 — šiiber.
	Joon. 52. öhueelkuumendi. C. Õhu rikastamine hapnikuga
	Joon. 53. Hapnikufurm.
	Joon. 54. Hapnikufurmi ladumine: 1 — šamottkivid, 2 — diinaskivid.
	Joon. 55. Seade hapniku andmiseks vagranka rennil: 1 — hapniku sissevoolutoru, 2 — nippel mutriga, 3 — kaas, 4 tihend, 5 — grafiittoru, 6 — lahtivõetav klamber.
	Joon. 56. Kiilproovikeha.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


