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EESSONA

NLKP XX kongressi direktiivid NSV Liidu rahvamajan-
duse arendamise kuuenda viie aasta plaani kohta aastaiks
1956—1960 esitavad suuri iilesandeid koigile toostusharu-
dele toodangu viljalaske suurendamise, kvaliteedi paranda-
mise ja omahinna alandamise alal. Direktiivides on naida-
tud ka teed ja yvahendid nende iilesannete tditmiseks. Sel-
leks tuleb ulatuslikult votta tarvitusele abinousid tootmise
iehnilise taseme tostmiseks, korge tootlikkusega seadmete
ja eesrindliku tehnoloogia juurutamiseks ning téoviljakuse
{5stmiseks olemasolevate tootmisvoimsuste parema drakasu-
tamise ja kitsaskohtade likvideerimise teel.

Masinaehituse edasine areng soltub suurel mééaral valu-,
toostuse arengust, kuna koigist masinaehituses kasutatava-
test detailidest on iile 609% valatud. Seoses sellega seisab
valutodstuse ees iilesanne — anda masinachitusele rohkem
kvaliteetset valu, kusjuures erilist tdhelepanu tuleb poorata
valandite tugevusele, tdpsusele ja pinnasiledusele, mis voi-
maldab vihendada masinate ja konstruktsioonide kaalu,
detailide mehaanilist tootlemist ja sellega ka masinate ja
seadmete omahinda.

Toéoviljakuse tostmiseks on eelkdige tarvis juurutada uut
tehnikat ja tehnoloogiat, kasutada paremini olemasolevat
tehnikat ja avastada sisemisi reserve. Paljusid toomahu-
kaid operatsioone, mis praegu veel monedes valutsehhides
toimuvad kasitsi, on voimalik mehhaniseerida. Nii naiteks
hakkab masinvormimine {iha laialdasemalt asendama
kisitsivormimist ka viikeseeriatootmisel. Uraali tehastes
kasutatakse masinvormimist juba viikeste, 3—5 valandist
koosnevate seeriate puhul. See on voimalik koordinaat-mu-
delplaatide kasutamise ja tootmise hea organiseerimise
tottu.



Samuti voimaldab maérgatavalt tosta to6tootlikkust,
parandada valu kvaliteeti ja sddsta materjale progressiiv-
sete toovotete kasutamine ning levitamine. Eriti tihtis on
see iiksiktootmise tingimustes, kus ei ole voimalik kasutada
seeria- ja masstootmisele iseloomulikku korget mehhanisee-
rimise astet. Selleks tuleb aga laialdaselt organiseerida t66-
liskoole ning kogemuste vahetamist.

Kéesolevas brosiiiiris piiian oma kogemuste ja tihele-
panekute varal kirjeldada neid tsehhi vormijate kollektiivi
saavutusi eesrindlike meetodite juurutamisel, mis on iseloo-
mulikud individuaaltootmisele ning mis on leidnud raken-
damist Tallinna Masinaehitustehase malmvalutsehhis.

1. KUTSEALA VALIKUL

Oma praegust kutseala, vormimist hakkasin 6ppima
1935. a. Enne seda tootasin maal peamiselt ehitustéodel.
Tingituna 166 hooajalisest laadist tekkis mote dppida mingi
kindlam elukutse, mis voimaldaks paremat #raelamist. Siir-
dusin Tallinna, kus peale pikki ja vaevarikkaid otsinguid
leidsingi 10puks t66d valutoostuses «Aivazs. A

Et valut6é oli mulle tdiesti tundmata, siis palgati mind
kérnitegija Opilaseks, seda muidugi ka majanduslikel kaa-
lutlustel, sest vormijate ja nende Gpilaste todtasumiirad
olid iildiselt korgemad.

Pean iitlema, et algul see 166 mulle ei meeldinud. Kirni-
tegemine ja vormimine-valamine toimus koik iihes ruumis,
samas ruumis valati ka pronksi. Silmipimestav valgus vala-
misel, suits ja gaasid — koik see oli vooras ja harjumata.
Eriti halb oli olukord pronksi valamisel, mil tekkivad miir-
gised gaasid ja suits tditsid ruumi peaaegu maani. Venti-
latsioon puudus tdiesti. Nimetamisvairne polnud ka minu
kui Opilase tootasu. Sanitaarnouetele mingit rohku ei pan-
dud, puudusid pesemisvoimalused jne. Koige sellega tuli
aga leppida, sest paremat valida ei olnud.

Tootasin kédrnitegija Opilasena {ihe aasta, mille viltel
omandasin juba nii mondagi. Pohitéd korval jilgisin sala-
mahti ka vormijate t66d, mis paistis olevat piris huvitav.
Aasta jooksul olin joudnud kohaneda ka koigi oludega ning
niiiid otsustasin juba kindlalt — minust peab saama vor-
mija. Rédkisin oma kavatsusest iihel pdeval meistrile:
«Olen juba aasta kirnitegija opilasena to66tanud, tahaksin
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H. Varbola.

niiiid oppida vormimist.» Kindlat vastust ei antud, lubati
vaadata. Mone aja parast kutsuski meister mind enda juurde
ja teatas: «Tahtsid hakata vormijaks. Noh, eks tee siis
proovi, kuid vaata, et sa opid t66d tegema korralikult, praa-
gitegijaid mul vaja ei ole.» Need hoiatavad sonad, mis on
mulle kuni tinapdevani meelde jaanud, panid mind kiill veidi
motlema, kuid iihtlasi innustasid ka hoolsale ja piitidlikule
toole.

Niisiis alustasingi vormimist, jdédes looima vanemate vor-
mijate heatahtlikule abile, sest otsest opetajat tol ajal ei
maaratud. Juhatusi ja abi oli aga hddasti vaja, kuna vormi-
mine ja kdrnitegemine erinevad iiksteisest palju.

2. ESIMESI KOGEMUSI
Téokoha sain ithe vanema vormija korvale, kes suhtus
minusse kui algajasse seltsimehelikult ja histi, jagades

alati mulle abivalmilt oma téokogemusi. Esimese to6na tuli
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mul vormida ahju vélisuksi. Vaatamata lihtsusele ei tulnud
see algul kuigi hdsti vilja. Alles jargmiste pdevade tule-
mustega vois enam-vdhem rahule jdada.

Esimesi vigu vormimise juures panin varsti tdhele. Kogesin
peagi, et vormi tihedus mojutab oluliselt valu kvaliteeti.
Naiteks, kui tampida vormisegu liiga tihedaks, siis ei pdise
valamisel tekkivad gaasid vormist vilja ning pohjustavad
niinimetatud «rebimisi». Samuti tuli algul ette, et valatud
detaili pinnal esines heledamaid laike ja ebatasasusi —
korgemaid ja madalamaid kohti, mida pohjustas, nagu hil-
jem selgus, tambi terava otsa 166mine vastu mudelit vormi-
segu tihendamisel. Praktika nditas, et vormisegu tihedusel
on optimaalne piir, mille saavutamine algajale vormijale
on esimeseks iilesandeks, sest norgalt tihendatud vorm ei
kannata timberkeeramist — vormisegu langeb vilja — ning
valandi pind jaib krobeliseks.

Sel ajal ei olnud meil mingisuguseid aparaate ega abi-
nousid vormi tiheduse médramiseks. Ka praegu pole
moeldav, et iga viikest vormi kontrollitakse eriseadmega,
sest see votaks liiga palju aega. Viikeste ja keskmiste vor-
mide késitsi valmistamisel peab vormija olema niivord vilu-
nud, et saavutab vormi vajaliku tiheduse ilma igasuguste
mootmisteta. Seda muidugi ei omandata kiiresti, kuid sel-
leni peab iga vormija joudma.

Vormi mudelisegu valmistati vormijatele segamismasina-
tes ja selleks oli eraldi tooline — seguvalmistaja. Tiite-
segu tuli tol ajal vormijatel ise valmistada ning see tekitas
mulle algul palju raskusi. Juhtus nii monigi kord, et val-
mistasin tditesegu liiga marja, mille tagajdrjel tekkis praak.
Jélle tuli kogeda, et ka vormisegu niiskus voib olla ja peab
olema ainult teatud piirides. Nii tuli praktilise t66 juures
kokku puutuda paljude raskustega kiill vormimisel tarvita-
tavate materjalide ja nende omaduste tundmadoppimisel kui
ka toovotete ja teiste vormija toos vajalike teadmiste oman-
damisel.

Piiiidsin tootada tdhelepanelikult ja oppida tundma kaas-
tooliste toovotteid. Nii 1iks mul korda peagi omandada kiil-
laldaselt teadmisi ja oskust, et lihtsamate vormimistéodega
iseseisvalt toime tulla. Piitidliku ja hoolika t66 tulemusena
saavutasin varsti isegi hdid tagajirgi, sest meister andis
oma hinnangu: «Kui nii edasi tootad, saab sinust hea vor-
mija.»

Jark-jargult usaldatigi mulle keerukamaid t6id, millega
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ka toime tulin. Nii saabus 1940. aasta suvi, mil kehtestati
meie maal noukogude voim. Uutes tingimustes kasvas t66-
tajate tootahe, tootajat hinnati tema t66 jirgi. Ka mulle
omistati 7. kategooria ning moni kuu hiljem lo6kt6olise
austav nimetus.

Tallinna Masinachitustehas, kuhu olin vahepeal vormi-
jana toole asunud, oli eelmisega vorreldes juba suurtds-
tus. Valandid olid suuremad ja keerulisemad, tootingimu-
sed paremad ja kergemad. Niiteks, kui eelmises tookohas
tuli vormisegu tihendada kasitsi, siis siin olid juba kasutu-
sel suruohuseadmed. Omandasin jérjest uusi kogemusi
suurte ja keeruliste vormide valmistamisel. Toode suur
vastutus kohustas tootama eriti hoolikalt ja tahelepaneli-
kult. Vormijate keskel deldakse tihti, et sellist vormijat ei
ole, kes ei tee iildse praaki. Tosi kiill, tegijal juhtub nii
mondagi ja vormimise juures on {uhat pohjust, mis voivad
valandi kvaliteeti vihendada, kuid ometi on voimalik koiki
tegureid arvestades viltida praagi tekkimist. Minu pchi-
matteks on olnud algusest peale: tootada ainult korralikult
ja tdhelepanelikult, arvestades koiki tegureid ja neid mitte
unustada. ;

Pean mirkima, et olen oma pohimatte jirele to6tades saa-
vutanud edu. Praaki on esinenud vordlemisi harva. Minu
tood on valitsus hinnanud korgelt — 1947. a. omistati mulle
medal «Eeskujuliku t66 eest Suure Isamaasoja ajal 1941.
kuni 1945.» ja 1950. aastal rinnamirk «Fesrindlane Nafta-
totstuse  Ministeeriumi  sotsialistlikus  voistluses». Palju
kordi on mind autasustatud au- ja kiituskirjadega.

Partei XX kongressi otsuste elluviimiseks piiiian omalt
poolt teha koik, et tdita austav iilesanne — anda masina-
ehitusele rohkem kvaliteetset valu.

3. MARKMEID VORMISEGUDE VALMISTAMISEST
a. Lihtematerjalid

Suurem hulk masinaehituse valust valatakse vormidesse,
mis on valmistatud vormisegust.

Vormisegu peamiseks koostisosaks on looduslik liiv —
joe- voi mereliiv, millele sideainena lisatakse tulekindlat
savi ja mitmesuguseid muid abimaterjale vastavalt vaja-
dusele. Meie kohalikest liivadest kasutatakse edukalt vormi-
liivana Piusa kvartsliiva, Pirita, Mustamade, Minniku ja
paljude teiste karjdéride liiva.




Vormiliiv peab olema puhas, ilma kahjulike lisandideta ja
voimalikult tihtlase terasuurusega. Lisandina voib vormiliiv
sisaldada ainult savi, mille jargi vormiliivasid klassifitsee-
ritakse:

1. kvartsliiv — savisisaldus alla 2%;
2. lahja liiv — 5 2—10%;
3. poollahja liiv i & 10—209%;
4. rasvane liiv — £ 20—30%;
5. védga rasvane liiv — 3, 30—50%;

Liiva struktuuri iihtlus ja terade suurus méairatakse kind-
laks soelanaliiiisiga. Vastavalt soelte numbritele, milledele
jaab vahemalt 709 labisoelutud liivast, saab vormiliiv oma
margi. Néiteks vormiliiv K 50/100 tdhistab kvartsliiva,
mille soelumisel pohiline osa jai soeltele nr. 50, 70 ja 100.

Téhelepanu tuleb poorata ka liivaterade geomeetrilisele
kujule, millest olenevad iiksikute terade sidumisomadused
ja valmistatava vormisegu tugevus ning gaasildbitavus.

Sideainena kasutatakse vormisegudes savi, sulfiitleelist,
vesiklaasi ja vdhemal madral teisi materjale. Vormisavi
valikul tuleb koigepealt tédhelepanu poorata selle siduvus-
omadustele ja tulekindlusele. On viga tahtis, et vormisegu
suur tugevus ning temperatuurikindlus saavutatakse vai-
kese savihulgaga, sest vastasel korral ummistaksid peeni-
kesed saviosakesed liivaterade vahelised poorid ning tule-
musena oleks takistatud valamisel tekkivate gaaside vilja-
pdéds vormist, s.t. vormisegu gaasildbitavus halveneks.

Siduvusomaduste poolest jagatakse vormisavid jargmis-
tesse kategooriatesse: vihesiduv, keskmiselt siduv, tuge-
vasti siduv ja vdaga tugev. Tulekindluse poolest loetakse
I sordi saviks niisugust, mille tulekindlus on vidhemalt
1580°, teisel sordil aga vastavalt 1350°.

Kokkuvottes  tahaksin  vormisegude ldhtematerjalide
kohta celda jargmist. Et digesti hinnata oma 166 kvaliteeti
ja leida oige pohjus igale t6os esinevale ndhtusele, peab
vormija tundma koiki vormisegude ja nende ldhtematerja-
lide omadusi. Ainult teadlik suhtumine toosse voimaldab
anda korgekvaliteedilist toodangut.

b. Vormisegude omadused ja nende madramine

Vormimisel esitatakse koige rangemaid noudeid vormi-
segule, millest valmistatakse vormi profiil — vormipinna
see osa, mis puutub valamisel kokku sulametalliga ja kujun-
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f dab valandi vilispinna. Seda vormisegu nimetatakse
mudeliseguks. Ulejdanud vormikasti ~ ruum . taidetakse
vormiseguga, millele esitatavad nouded ei ole nii ranged,
kuna see ei vota otseselt osa valandi profiili kujundami-
sest. Vastavalt sellele nimetatakse seda taiteseguks.

Allpool vaatleme moningaid koige tihtsamaid naitajaid,
mida vormisegude valmistamisel tuleb jélgida ja mis pea-
vad garanteerima vormide vajaliku kvaliteedi.

I. Tugevus. Vormisegu tugevuse all moeldakse
vormisegu omadust taluda viliseid koormusi. See omadus
on tarvilik, et vorm kannataks vilja sulametalli rohu ega
puruneks transportimisel, {imberkeeramisel voi kokkupane-
kul. Vormisegu tugevust moodetakse kuivalt ja marjalt.
Tootmistingimustes on vormisegu margtugevus survele
0,3—0,7 kg/em?, kuivtugevus tombele aga 0,4—0,8 kg/cm?.

Vormisegude tugevus suureneb savisisalduse kui ka teiste
sidematerjalide sisalduse suurenemisega. Niiskusesisalduse
suurenemine kuni 6—8%-ni tostab segu méargtugevust, eda-
sine suurendamine aga alandab seda juba. Vormisegu tuge-
vus midratakse standardse proovikeha surveproovi abil
laboratooriumis. Sageli tuleb vormijatel 1dbi saada aga
ilma laboratooriymi abita. Sel juhul hindab vormija segu
tugevust nn. kdeproovi abil. Viimane tuleb omandada tege-
likus tooprotsessis, kuna selle kirjeldamine annab kiisita-
vaid tulemusi. Varematel aegadel, kui valutsehhides puudu-
sid laboratooriumid, oli kiieproov ainuke vormisegu proovi-
misviis.

9. Gaasildbitavus on iiks tihtsamaid vormisegu
omadusi, millele tuleb podrata erilist tdhelepanu. Vormi
tiitumisel sulametalliga tekib vormis hulgaliselt mitme-
suguseid gaase, peamiselt veeauru ja polevate osakeste
polemisprodukte, mis otsivad viljapddsu vormisegu kaudu.
Selleks peab vormisegul olema teatud poorsus ehk nn.
gaasilibitavus, kuna vastasel korral gaaside vadljumine vor-
mist on raskendatud, need satuvad metalli, tekitades valan-
disse selle tardumisel gaasitiihimikke. Gaasildbitavus ole-
neb vormiliiva terade suurusest ja terade iihtlusest. Jdmedal
liival on teradevahelised tiihimikud suuremad ning seega
ka segu gaasildbitavus parem. Juhul kui vormiliiv sisaldab
peale jamedate terakeste ka peenikest tolmu (liiv on eba-
ithtlane), siis peened tolmuosakesed tdidavad suuremate
liivaterade vahelised tithimikud ja viivad vormisegu gaasi-
labitavuse alla.
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; Tabel 1
Vormisegude koostised ja

fitiisikalised omadused

> e EIs Fiiiisikalised omadused
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= 5 =€ | B2 BPAREAR| 258 o 2 | 52 | 82T |¥5g| 227 |SEm =2
it 3k o @3k 3 S | &= |7 | Sae|faS| Sse e x| Za | ek
1 2 3 WA LSS 0 e D 8 5 I Jor vt i b A5 Ee 17
: Segude V-1, V-2
1' [ V-1 Mudelisegu mirg- 36 “ : ja V-3 valmista-
vormidele,  véi- 736 208 94 7 . 0.3 45 miseks  kasuta-
kesed detailid . . 72,0 17,5 | 4_6 59 50 =05 255 takse kuivatatud
! x jahvatatud savi
vV—2 Mudelisegu marg- g » «Ludlo» klinket-
vormidele, kesk- | 46,4 alld 26 | 48 03 45 tidele ja triik-
mised detailid . 50,0 35,2 z 5:8 30 70 _‘0’5 5.5 raudadele
V-3 Mudelisegu marg- I Parafiinimasina
vormidele, suured 45,0 19,7 223 i 48 892 0.50 4,5 raamidele
detailid . . . . |408 15,7 18 | B inz! o Mos s
V—4 Mudelisegu  kuiv- 91.3 5.4 v
vormidele, viike- . ) 5 g
G e oAl 2.6 16,7 0,55 0,8 6,0
sed detailid . . 20,0 45,6 1 14.4 20""0* 130 |—0.751 200 | —1,2| —7,0
5 | V=5 Mudelisegu  kuiv- K |
vormidele, kesk- 28,0 98,1 4 29 11,0 0,55 08 | 60
mised detailid . 28,0 48,0 | 100 140 | 130 |—075| 200 | —1.2| —7.0
V—6 Mudelisegu  Kkuiv- . 1
vormidele, suu- 115 710 290 14,6 0,55 0,8 6,0
red detailid . . 114 57,0 717'3'”4' 182 | 130 |—0,75| 200 | —1,2| —7,0
V-7 Téitesegu margvor- 0,40 4,0 Virskendada iga
midele 50 |—0,50 %50 10 pdeva jarele
V—8| Tiitesegu kuiv-vor- 0,35 1 e
midele ! 120 |—045| 150 | —1,0{ —6,0
|

Miarkus: Murru lugeja niitab vormisegu koostist kaaluprotsenti | des, nimetaja — mahuprotsentides.
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‘Kirnisegude koostised ja

fiiiisikalised omadused

T-abiell2

Koos tis Fiitisikalised omadused
E o o b ) o § Miirjalt Kuivalt ®
= H -4 L. = > = ) w 4') .
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2.| K—2 | Savikdrnisegu kesk- j
mistele ja suur-|{241 61,2 | 2,1 | 126 l 0,6 08 | 60
tele kirnidele . |24,0 50,0 [10,0 | 16,0 | 130 |—0,8 | 200 | —1,2| —7,0
|
3.| K—3 | Liivakirnisegu vii- | dekstriin
kestele kovadele 89 3,6 28 | W |37 0,9 0,12 50 | 55
kirnidele 875 3,7 8,1 y | 77 1,0 120 |—0,15| 160 |—7,0 | —7.0
i L o
4.| K—4 | Liivakirnisegu vii- 91,4 3.0 2,5 g | 23 0,5 0,10 40 | 35
kestele kirnidele 89,4 32 39 35 | dekst-75 | 130 |—0,12| 170 | —50| —40
5.1 K—5 | Liivakirnisegu, 91,0 30 |08 08. ‘ 17 E s ey 200 0,07 70 | 35
uhtmiskindel 89.4 5’—2— 10 ﬁ z.l_ varmtsﬁ 320 |—0.08] 400 | —9,0| —4,0
6.| K—6 5 I taimeoli Liiv soelutakse
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86,6 GRS V) 2,1 41 350 [—0,085| 450 |—10,0| —4,0 ja 2,
T.1K—7 » 94,6 | 2,6 B8 Ohukuumendaja
28 { 36 |m karnid
8.| K—8 Liivakirnisegu eri- 94,9 f 5.1 ngggg:gil:;éri-
ti keerul. kirn.-le 928 79 kere karnid
9.1 K—9 | Liivakirnisegu kee- li formaliin
3 rulistele kérnide- 88,4 3,63 4,5 1 3,4 0,07 4,5
“" 86.1 39 so |l f 39| 792 162 | 012 | 275 | 45 | —50
|
10. [K—10 N 94,7 21 1 natur. 3,2 40
89,0 50 ‘ virnits 6,0 | 300 | 025| 290 | 38 | —50
B S e |
2 | y
Miérkus: Murru lugeja niitab vormisegu koostist kaaluprotsenti H des, nimetaja — mahuprotsentides.
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Gaasildbitavus vaheneb ka savi- ja niiskusesisalduse
suurenemisega. Sellest ndhtub, et gaasildbitavus ja tugevus
on omavahel seotud. Taotledes suuremat gaasildbitavust,
norgestame vormisegu tugevust, suurendades aga tugevust,
vahendame sellega segu gaasildbitavust. Praktikas tuleb
leida kuldne kesktee nende kahe omaduse vahel, nii et mole-
mad nditajad oleksid lubatavates piirides ja voimaldaksid
kvaliteetsete vormide valmistamist.

Gaasildbitavust vormisegus saab oluliselt parandada
tolmu eraldamisega vormiliivast ja tarvitatud (polenud)
vormisegust selle regenereerimisega. Tsehhides, kus ei ole
regenereerimisseadmeid, tuleb vormisegusid aeg-ajalt uuen-
dada virske liiva juurdelisamisega.

Gaasildbitavus maaratakse samuti laboratooriumis vas-
tava aparaadiga. Silma jérgi gaasildbitavuse iile otsustada
on tunduvalt raskem kui tugevuse iile, kuid kiillaldase vilu-
muse korral voib ka siin saada rahuldavaid tulemusi.

Peale nimetatud omaduste — tugevuse ja gaasildbita-
vuse — jalgitakse vormi- ja kédrnisegude juures veel jérg-
misi omadusi: niiskusesisaldus, gaaside eraldamine, kiilge-
polematus, jareleandlikkus, plastilisus, kovadus, mahu
muutumine korgetel temperatuuridel ja kuivamiskiirus.
Harilikult koiki neid omadusi tookaigus ei maidrata ning
selleks pole ka vajadust. Piisavateks proovideks on tavali-
selt vormisegu tugevuse, gaasildbitavuse ja niiskusesisal-
duse maidramine. Teiste omaduste kindlaksméddramine on
enamasti raskendatud ja palju aega noudev, mistottu seda
tehakse ainult erilise vajaduse voi uute lihtematerjalide ja
segude kasutuselevotmise korral.

Tabelites 1 ja 2 on toodud monede vormi- ja kdrnisegude
koostised ning omadused, mida kasutatakse Tallinna
Masinaehitustehases malmvalu tootmisel.

4. TOOKOHA ETTEVALMISTAMINE JA VORMUA
TOO ORGANISEERIMINE

Tookoht on osa tsehhist, mis on antud toclise kdsuiusse
tootmisiilesannete téditmiseks. Tookoha oige ettevalmista-
mine ja organiseerimine on vdga tdhtsaks teguriks, millest
suurel maaral oleneb vormija tootootlikkus. Ratsionaalne
tookoha ettevalmistamine ‘avaldab margatavat moju palju-
dele todoperatsioonidele, voimaldades sadsta abi- ja lisa-
operatsioonidele kuluvat aega.
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Nii niiteks individuaaltootmise tingimustes kulub kasitsi-
vormijal tavaliselt palju tooaega tostekraanade jarjekorda
oodates mitmesuguste mudelite, vormkastide, kirnide ja
vormide transportimiseks, liigsetele liigutustele jne., mis on
aga 160 ja tookoha oige organiseerimisega vilditav. Hasti
organiseeritud tookoht peab kindlustama voimalused vilja-
kaks tooks, peamiselt tooaja kadude likvideerimise teel.

Isiklikult olen piiiidnud organiseerida oma tookohta nii,
et todprotsessis ei tarvitseks teha iihtegi mittevajalikku
liigutust.

Vormija igapéevaste kohustuste hulka kuulub:

1) tasandada ja koristada tookoht,

2) korvaldada tookohalt koik liigsed esemed,

3) t66 loppedes puhastada ja korrastada tooriistad ja
asetada nad oma kohale tocriistakappi,

4) paigutada t6dabinousid ja tooriistu ainult neile mad-
ratud kohtadesse.

Esimeseks noudeks todkoha suhtes olen endale esitanud —
hoida puhtust ja korda. Selleks tasandan iga pdev labidaga
vormimispinna, loigates maha ebatasasused, koristan
korvalised ja mittevajalikud esemed ning niisutan tookoha
voolikuga iile. Tédkoha korrasolekut olen jalginud pidevalt
ka tooprotsessis ning vildin igati selle risustumist. Seda
tehes viheneb koristamise aeg miinimumini.

Vormija t6okoht peab vastavalt tooiseloomule olema
varustatud vajalike seadmete, tooabinoude, " tooriistade ja
materjalidega. Tooriistade ning viiksemate todabinoude ja
rakiste jaoks on tarvilik tooriistakapp. Viiksemad tooriis-
tad, nagu lantsetid, silujad, pintslid jne. on soovitav hoida
kantavas kastis. Vormimisel vajaminevad mitmesuguse
pikkusega konksud, mida kasutatakse vormi tugevdamiseks,
on soovitav asetada pikkuse jargi riiulile, et tooprotsessis
poleks tarvis kulutada aega nende seast sobiva leidmiseks.
Mudelisegu jaoks peavad tookohal olema vastavad kastid,
mida saab kraana abil paigutada ihest kohast teise.

Tooprotsessis on vormijal vormimismaterjalidest koige
rohkem tarvis tiitesegu, mistottu olen pitiidnud oma t60-
koha organiseerida siaraselt, et tditesegu asuks vormimis-
koha vahetus ldheduses. Seejuures tuleb aga silmas pidada,
et valmis vormide kokkupanekuks jddks vaba ruum. Mirg-
vormimisel pannakse vormid kokku samas kohas, kus neid
vormitakse, kuid ka siin on maksev noue, et vormisegud
asetseksid vormimiskoha vahetus ldheduses.
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Edu t606s oleneb suurel madiral ettevalmistusest. Selle-
pérast olen piifidnud teha ettevalmistustoid eelneval ohtul.
Ettevalmistustoéde hulka kuulub tutvumine mudeliga ja
valutehnoloogiaga. Vastavalt valutehnoloogiale tuleb ette
valmistada vormikastid, vormisegud ja to6koht. Pohjalikult
tutvunud uue iilesandega kontrollin, kas on olemas vajali-
kud to66abinoud ja materjalid. Keeruliste té6iilesannete kor-
ral motlen veel ohtul koduski, kuidas oma t66d paremini
organiseerida, et see ldheks ladusalt ja kiiresti.

Tookoha oigel organiseerimisel on vidga suur tihtsus to6-
riistade korrashoiul ja nende kvaliteedil. Heal téomehel on
tavaliselt ka head tooriistad ja mitte sellepirast, et meistrid
selle eest eriti hoolt kannaksid, vaid hea toomees poorab ise
tdhelepanu tooriistadele ja osutab neile sama noudlikkust,
mis enda ja oma t60gi vastu.

Uksiktootmise tingimustes ei saa olla spetsialiseeritud
tookohta. Toode iseloomuga koos muutuvad ka nouded t66-
koha organiseerimise suhtes ja siin peab juba iga vormija
ise iiles nditama oma algatusvoimet t66 paremaks korralda-
miseks ning tookoha vastavaks sisustamiseks. Noue korra
ja puhtuse suhtes jddb aga maksma igas olukorras.

5. EESRINDLIKE TOOVOTETE KASUTAMINE

Jérjekindlalt kasvab meie tehastes eesrindlike téoliste
arv. Kasutades uut tehnikat ja tehnoloogiat purustavad nad
iganenud norme ja endisi rekordeid.

Ka seal, kus uue tehnika juurutamine on piiratud, nagu
see on individuaaltootmises, ei jad toovotted ja meetodid
surnud punkti seisma, vaid muutuvad ja arenevad pidevalt.
Noukogude inimese loov vaim otsib pidevalt uusi ja ratsio-
naalsemaid teid tootootlikkuse tostmiseks, fiiiisilise 166 ker-
gendamiseks ja toodangu kvaliteedi parandamiseks.

Tallinna Masinaehitustehase vormijad-valajad on saavu-
tanud markimisvdarset edu uue tehnoloogia juurutamisel,
eesrindlike toomeetodite kasutamisel ja laialdase ratsionali-
seerimisto6 arendamisel. Nii on malmvalutsehhi vormijate
poolt juurutatud postvalu iithe- ja kahepoolse vormimisega,
voetud kasutusele mitmesuguse konstruktsiooniga uusi vorm-
kaste, juurutatud suuremas ulatuses ja paremini masinvor-
mimist, jne.

Hiljuti organiseeriti tehases tooliskoolid eesrindlike t66-
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meetodite tutvustamiseks ja kogemuste vahetamiseks. T66-
liskoolides andsid vanemad vormijad edasi oma kogemusi
noortele ja analiiiisisid koos nendega iga {iksiku koolist osa-
votja toomeetodeid ja t66 organiseerimist.

Ka minu iilesandeks langes jagada oma kogemusi noorte
vormijatega.

Jargnevalt piitian kirjeldada moningaid oma toovotetest.

a. Vormkastide komplekteerimine

Esimeseks noudeks vormija todiilesande edukaks taitmi-
seks on kahtlemata sobivate moodetega vormkasti valik.
Juhul kui vormkasti gabariitmootmed iiletavad margatavalt
mudeli omi, nouab vormimine palju aega ning taitesegu
kulu on suur. Individuaaltootmises on see iiks raskemaid
iilesandeid, sest tavaliselt pole uute vormkastide konstruee-
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2 H. Varbola _ A 17
M e
| %0 Raamatukoou

st T . ———




rimine ja valmistamine Okonoomne, kuna antud detaili
tuleb vormida ja valada vaid iiks voi kaks korda. Sel juhul
on otstarbekam leppida vormkastide olemasoleva pargiga
ning valida sealt koige sobivam komplekt. Uksikutel juhtu-
del osutub aga kasulikuks valmistada uued vormkastid. Sel-
lest ongi tingitud vormkastide suur park individuaaltoot-
mise profiiliga tehaste valutsehhides.

Et vdhendada vajadust uute vormkastide jarele, on Tal-
linna Masinaehitustehases malmvalutsehhi vormijate-vala-
jate poolt voetud tarvitusele vahetiikkidega komplekteeri-
tavad kokkupandavad vormkastid, millede gabariitmoote
saab vahetiikkide juurdepanemise voi dravotmise teel muuta
(joon. 1).

Keskmised ja suured vormkastid on tavaliselt pealt varus-
tatud ribidega vormisegu paremaks kinnihoidmiseks. Tei-
sest kiiljest segavad aga ribid mudeli katmist mudeliseguga
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Joon. 2. Kokkupandav vormkast: / — sidepolt, 2 — ribidega vorm-

kast, 3 — juhtpolt, 4 — ribideta vormkast.

ja tditesegu kinnitampimist. Nimetatud puudusest iilesaami-
seks lahutatakse vormkast kaheks osaks: ribideta ja ribi-
dega vormkastiks (joon. 2). Sddrase konstruktsiooniga
vormkastide kasutamine lihtsustab mairgatavalt vormija
tood ja tagab suurema tdotootlikkuse ning korgema kvali-
teedi, kuna juurdepdds mudelini vormkasti kaudu on takis-
tamata. Nimetatud moodus on voetud kasutusele suurte
vormkastide juures. Vormimine toimub séddrase konstruki-
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siooniga kastidesse jargmiselt: mudeliplaadile, millel asub
pool mudelit, asetatakse ribideta kast ja vormitakse tais.
Jirgnevalt paigutatakse kohale ribidega vormkast, kinnita-
takse vormkastid omavahel poltidega kokku ja vormitakse
ribide vahed tiiteseguga tdis. Saadud poolvorm keeratakse
fimber ning vormitakse analoogiliselt vormi teine pool.
Antud juhul koosneb vorm neljast vormkastist, kuid selle
valmistamine osutub lihfsamaks kui kahte vormkasti vor-
mides. J -

b. Uheaegselt mitme vormi valmistamine

Keskmiste ja suurte vormide valmistamisel kasutab vor-
mija toopdeva jooksul palju kordi sildkraanade abi vormide
iimberkeeramiseks, nende transportimiseks kuivatisse ja
tagasi, vormkastide ja mudelite kohaleasetamiseks jne.
Sildkraanad on aga tavaliselt alati koormatud, kuna vormi-
. jaid, kes vajavad kraana abi, on palju, mistottu tekivad
sageli seisakud kraana jirjekorda oodates.

Ajakadude vihendamiseks on otstarbekas vormida kahte
voi koguni mitut vormi iiheaegselt. Sel juhul vajab vormija
kraana abi harvem ning kraana vabanemisel saab vajali-
kud toste- ja transpordioperatsioonid koigi kasilolevate vor-
mide juures teha korraga.

Samuti voimaldab mitme vormi iiheaegne valmistamine
ratsionaalsemalt organiseerida labidat6od, mulla kinnitam-
pimist, karnide kohaleasetamist, vormide koostamist ja
palju teisi toooperatsioone, mis tunduvalt tostab todtoot-
likkust.

Uheaegselt mitme vormi valmistamine nouab aga marga-
tavalt rohkem ruumi, mistottu see meetod ei ole alati kasu-
tatay. eriti suurte ja toomahukate vormide valmistamisel.

¢. Uhe vormi asemel mitu vormi

Varem kasutati meil vormimisel meetodit — mitu mudelit
iihes vormkastis — ainult vdikeste vormide valmistamisel.
Viimasel ajal on seda aga hakatud rakendama ka keskmise
suurusega vormide juures. Nimetatud vormimismeetod tos-
tab tooioudluse kahekordseks. Naiteks kui varem valmista-
sin vahetuses 2 kahekastilist vormi (vormkasti médoted
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1000 1000 X750 mm), siis niiiid, paigutades iihte vorm-
kasti 2 mudelit, annan vahetuses 4 samasugust vormi.
Vormkastide mooted on' seejuures ainult veidi suuremad
(1250<1000X750 mm). :

Uhes vormkastis mitme mudeliga vormides saavutame
ka sulametalli kokkuhoidu valukausside ja piistkanalite
arvel, mis omakorda tostab kolbliku valu 9% sulametalli
suhtes.

Sageli juhtub, et suuremate mudelite vormimisel jaab
vormkasti vaba ruumi (vaba pind mudeliplaadil) mudeli
kujust olenevalt voi siis sobivate 6konoomsete vormkastide
puudumise tottu. Vaba pinna mudeliplaadil olen ira kasu-
tanud véiksemate mudelite paigutamiseks. Nii olen moni-
kord iihes vormkastis {iheaegselt vorminud kuni 15 erinevat
mudelit.

Mudeliplaadi pinna ja vormkasti ruumi maksimaalne éra-
kasutamine, mis on voimalik {iheaegselt mitme mudeli vor-
mimisel ithte vormkasti, osutub tdhtsaks teguriks vormija
tootootlikkuse tostmisel.

d. Poolpiisiv-vormide kasutamine

Piisivvorme valmistatakse monedes valutsehhides erili-
sest tulekindlast Samottsavi segust ning need voimaldavad
valada vdga palju kordi. Kuid nende vormide valmistamine
on kiillaltki keerukas ja palju aeganoudev. Meie tehase tin-
gimustes ei tasu piisivvormid end dra tootmise viikeseeria-
lisuse tottu. Kiill aga annab mérgatavat efekti poolpiisiv-
vormide kasutamine, kus see osutub voimalikuks.

Poolpiisiv-vormide valmistamiseks olen kasutanud hari-
likku mudelisegu, milles savisisaldus on tavalisest natuke
suurem (10—12%) ning millele on lisatud veidi jahvatatud
Samotipuru.

Mitmekordseks kasutamiseks olen lihtsamatel vormidel
jatnud peale valandi tardumist kas alumise voi iilemise
poole vélja 166mata. Valandi valjavotmisel vormis tekkinud
defektid lasevad end kerge vaevaga parandada, eriti kui on
tegemist lihtsamate mudelitega. Séairaselt toimides olen
saastnud {ihe vormipoole. Teine vormipool tuleb aga valmis-
tada uus. Muidugi peab siinjuures olema valandit vor-
mist vilja vottes ettevaatlik, et iiks vormipool jddks voima-
likult terveks. Nii voib kasutada poolvormi igakordse
paranduste tegemisega 10—15 korda.
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Sama moodus on kasutatav ka suuremate, $ablooni abil
porandasse valmistatud vormide juures, mis parast véhe-
seid parandusi lasevad end uuesti kasutada.

Poolpiisiv-vorme kasutan ka eelpoolkirjeldatud  ribi-
dega ja ribideta vormkastidega vormimisel. Sel juhul ribi-
deta vormkasti korgus vordub mudeli korgusega, kuna ribi-
dega vormkasti iilesandeks on ainult vormi seintele vaja-
liku tugevuse andmine. Vormimisel olen ribidega vormkasti
~ kasutanud kui poolpiisiv-vormi, sest see on valandi vélja-
l166misel vormist kergesti eraldatav (valand sellesse kasti
ei ulatu). Teistkordsel vormimisel vormin uuesti ainult ribi-
deta vormkastid ja kasutan dra terveks jdetud ribikastide
vormipooled.  Selliseid poolpiisiv-vorme saab kasutada
viga mitmeid kordi ja nende otstarbekas ja teadlik kasu-
tamine voimaldab suurt todaja kokkuhoidu.

e. Mudelid mudeliplaadile

Viimasel ajal on Tallinna Masinaehitustehases laialdaselt.
praktiseeritud mudelite kinnitamist mudeliplaadile. Vii-
keste kisitsi tostetavate vormkastide korral on seda moo-
dust kasutatud juba ammu, kuid suurte, kraanaga tosteta-
vate vormkastide juures on see moodus uudseks vormija
tood kergendavaks toomeetodiks.

Koos mudelitega kinnitatakse mudeliplaadile itheaegselt
ka valukanalite siisteem, mistottu see moodus annab jarg-
misi paremusi, vorreldes lahtiste mudelitega:

1) jaab #ra igakordne mudelite asetamine oma oigesse
asendisse plaadil enne vormimise alustamist;

2) jadb dra valukanalite siisteemi kisitsi 1oikamine, mis
garanteerib iihtlaste ning Oigete moodetega valukanalite
saamise koigis vormides;

3) mudelite vormist véljavGtmine on holbustatud ning
toimub kiiremini. Suurte vormide korral tostetakse mudeli-
plaat koos mudelitega vormist vilja kraana abil.

Mudelite kinnitamist mudeliplaadile kasutatakse valu-
detailide viikeseeria- ja seeriatootmisel.

Meil on juurutatud malmparalleelsiibrite «Ludlo» kerede
vormimine malmist mudeliplaadil, millele on kinnitatud 2
alumiiniumist mudelit koos valukanalite siisteemiga
(joon. 3). Vormkastide méoted on 1800 % 850X 700. Vormi-
mine toimub siin jargmiselt: molemad vormipooled — alu-
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mine ja {ilemine — vormitakse iihe ja sama mudeliplaadi
abil, kusjuures alumise vormkasti vormimisel eraldatakse
mudeliplaadilt valukanalite siisteem, mis on &ravoetav.
Vormkasti iimberkeeramine ja mudelite viljavotmine toi-

Joon. 3. Mudeliplaat valukanalite siisteemiga: / — malmplaat,
2 — metallmudelid, 8 — S§lakipiiiidjad, 4 — valukanalid, 5 —
vormipoolte tsentreerimisaugud.

mub kraana abil. Enne mudelite vormist véljatostmist torga-
takse terasvardaga labi mudeliplaadi vastavate avade vor-
mipooltesse augud, mis fikseerivad vormipoolte Gige asendi
vormi koostamisel. Vormipooled virvitakse grafiit-bentoniit
vérviga I'B-2 ja kuivatatakse, millele jargneb vormi koosta-
mine ja valamine. '

f. Muid isedrasusi ja toovotteid mudeliga vormimisel

Uheks levinumaks votteks vormimisel on mudelile vas-
tava kujuga valepoole (falSivka) (joon. 4) kasutamine.
Vahest tuleb aga ette, et sellise valepoole valmistamine on
kallis ja palju aegandudev, mistottu see viikeseeriatoot-
misel pole tasuv. Taolistel juhtudel on otstarbekas kasutada
valmis poolvormi kui t66abinbu jdrgmise vormi valmista-
miseks, sest tervikmudeli jdrgi vormides om vormipoolte
eralduspinna véljatootamine kiillaltki tiilikas t60. Toimin
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sddrastel juhtudel jidrgmiselt: peale molema vormipoole
vormimist tostan iilemise vormkasti dra ja mudelit alumi-
sest vormkastist vilja votmata vormin samal alumisel vorm-
kastil vajaliku arvu pealmisi poolvorme. Jirgnevalt asetan

Joon. 4. Valepool (falgivka) rihmaratta vormimi-
seks: I — mudelisegust valepool, 2 — mudel.

mudeli iihte iilemistest vormipooltest ja vormin sellel vaja-
liku arvu alumisi poolvorme. Toimides kirjeldatud viisil on
mul vaja viimistleda vormipoolte vaheline eralduspind
ainult esimese vormi valmistamisel.

Suuremate kuivvormide valmistamisel olen mudeli kat-
nud mudeliseguga enne vormkasti kohaleasetamist ning
tihendanud siis kisitambiga. Nimetatud meetodi paremu-
seks on vaba juurdepdis mudelile enne vormkasti kohale-
asetamist, mis voimaldab mudeli katmist mudeliseguga
palju kvaliteetsemalt ja tkonoomsemalt (mudelisegu kulu
suhtes). >
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Tavaliselt mudelisegu soelutakse mudelile, mis iildiselt
tostab valandi pinna siledust. Seda ei tohi teha aga valatud
hammastega hammasrataste vormimise], kuna soeludes
varisevad jamedamad liivaterad hammaste vahele kokku,
mille tagajirjel hammaste pind jddb valandil krobeliseks.

Taolistel juhtudel sdelun mudelisegu enne 14bi ning alles
seejdrel viskan viikeste peotdite kaupa hammaste vahed
tihedalt tais.

Joon. 5. 4-tonnise tapi vormimine horisontaal-8ablooniga.

Moni aeg tagasi tehti meile iilesandeks valada kuivatus-
seadme tappe kaaluga 4000 kg. Arutasime kiisimust tsehhi
juhataja ja meistritega, kas valmistada nimetatud tappide
vormimiseks mudel voi Sabloon. Otsustasime jdida Sab-
looni juurde. Valmistasime kahest poolest koosneva vorm-
kasti, mille otstesse kinnitasime laagrid spindli paigalda-
miseks. Vormida tuli kumbki vormipool eraldi, mis peale
kuivatamist koostati. Sabloonvormimise kasutamise tottu
langes dra vajadus suure vormkasti jirele (mooted
2500 1400 1000), mille tditmiseks oleks kulunud vormi-
segu mitu korda rohkem kui vormimisel silindrikuju-
lisse vormkasti Sablooni jargi (joon. 5). Peale selle oli

24



kuivatusseadme tappide vormimisel-valamisel olulise taht-
susega valmisvormi kaal, et see ei iiletaks kraana kande-
joudu (15 t), sest valamiseks tuli valmis vorm tosta piist-
asendisse (vormimine toimus vormkasti horisontaalasendis) .

Vertikaalselt asetatud spindliga $abloonvormimisel olen
lihtsustanud spindli paigaldamist. Kui nditeks on tarvis
valmistada antud Zablooni jédrgi ainult iiks vorm, siis on
asjata ajaviitmine vormkasti kiilge kinnitatava spindli pai-
 gale rihtimine. Paigutan sdarasel juhul esmalt spindli
porandasse tehtud auku ning sean selle vertikaalseks. Edasi
asetan kohale vormkasti, nii et spindel jdab selle keskkohta
ja alles siis asetan $ablooni spindlile. Vormkasti tdpse asu-
koha spindli suhtes tdpsustan kiilumise abil.

6. KARNIDE TOESTAMINE JA SIDUMINE

Vormide koostamisel on karnide tdpne asukoht vormis
tavaliselt fikseeritud kirnmarkidega. Valutehnoloogias tuleb
aga monikord ette, et karnmarke ei ole voimalik iildse
kasutada voi pole nende tugevus piisav karni tilestousmise
kui ka nihkumise viltimiseks sulametalli poolt tekitatud
hitdraulilise surve toimel. Séirastel juhtudel olen kirni
vajalikku asendisse kinnitamiseks kasutanud metallist
kirnitugesid. Viimaseid voib valmistada vdga mitmesugu-
ses kujus ja mitmesugusest materjalist. Koige sagedamini
kasutan selleks aga tavalist lehtterast (joon. 6).

Taoliste kirnitugede kasutamisel voib juhtuda, et valand
ei kannata vilja surveproovi ja seda just kirnitugede asu-
kohtades. Nimetatud juhul suiametall ei iihinenud karnitoe
metalliga, voi nagu radgitakse «ei votnud seda omaks».
Siiraste ebameeldivuste viltimiseks olen  lasknud karni-
toed enne kohaleasetamist liivapritsiga puhastada, eriti
vastutusrikaste detailide vormimisel kasutanud aga tinuta-
tud karnitugesid. Hiid tulemusi on andnud ka punase
vasega kaetud kirnitoed, mida olen kasutanud pumbakerede
valamisel. Karnitugesid tinutab ja katab vasega tehase
laboratoorium.

Juhtudel, kui kdrni pole vormis iildse voimalik kérnituge-
dega kinnitada, olen kasutanud kérnide sidumisé moodust
(joon. 7), mis on kiill tiilikam ja aeganoudvam, kuid teisest
kiiljest kindlam viis kvaliteetse valu saamiseks surveproovi
vastupidavuse mottes.
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Joon. 6. Metallist kirnitoed: / = kirn, 2, 3 — kdrnitoed, 4 — kiil,
. 5 — raskus, 6 — tugitala.

Joon. 7. Kérnide sidumisviise: a) traadi ja kiilude abil, / — sidumis-
traat, 2 — kiilud, 3 — tugitala, 4 — kérn; b) aaspoldi abil, / — tugi-
plaat, 2 — aaspolt, 8 — kirniraam.
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7. VALUKANALITE SUSTEEM

Valukanalite siisteemi mooted, kuju ja otstarbekohane
asetus on iiheks téhtsamaks teguriks kvaliteetse valandi
saamisel. Uksikvormimisel valutehnoloogid ei arvuta valu-
kanalite siisteemi ristloikeid ega méira selle asetust. Vor-
mija lahendab need kiisimused ise téokdigus oma koge-
muste varal.

Valukanalite siisteemi voib kujundada vdga mitmesugu-
selt, olenevalt valandi kaalust, moodetest ja paljudest muu-
dest iseirasustest. Suurte vormide valamisel olen sageli
kasutanud {ihe piistkanali asemel kahte vihemat, mis voi-
maldab paremini takistada $laki kaasaminekut metalliga.
Seejuures tuleb aga silmas pidada nouet, et piistkanalite
ristloikepindalade summa oleks tingimata suurem toite-

Kark

Tousukanali_kauss
N\

Valukauss.

_ Slakipdidye

Slakipiidja
Toitekanal.

Joon. 8. Aurusilindri vorm.
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kanalite ristloikepindalade summast, et metalli voolamiskii-
rus valamisel pidevalt kasvaks, alates piistkanalist kuni
suubumiseni vormi. Sel juhul kasutatakse ira metalli voola-
mise kineetiline energia vormi paremaks tiitumiseks metal-
liga, mis on eriti oluline dhukeseseinaliste valandite toot-
misel. Samuti voimaldab see paremat §laki eraldumist vala-
misel.

Slaki sattumist vormi olen viltinud ka koonusekujulise
malmist korgiga, millega sulen piistkanali ava valamis-
kausi tditumise ajaks sulametalliga. Slakk kui kergem tou-
seb sulametalli pinnale ega satu koos sellega vormi. Hiid
tulemusi annab ka kidrnisegust valmistatud viikeste auku-
dega (@ 5—10 mm) sdela kasutamine, mille asetan piist-
kanali suudme kohale.

Kuigi Slakki eraldatakse metallist juba alates vagrankast
ja valukoppadest kuni valamiseni ja valamisel piititakse
teda kinni pidada valukausis soelte ja korkide abil, siiski
voib juhtuda, et sulametalli juga viib mone Slakiosakese
kaasa valukanalite siisteemi, kust ta edasi sattudes vormi
pohjustab defekti valandi pinnal Slakipesakese niol. Sel-
leks, et kinni piiiida viimaseid labilibisenud $lakiosakesi.
asetatakse piistkanali ja toitekanali vahele Slakipiiiidja.

Slakipiiidjate kuju voib olla viga mitmesugune. Pohi-
motteks on siin anda Slakile metallist eraldumise voimalus
kanali ristloike suurenemise kohtades ja siis ristloike jarsu
kahanemisega pidurdada $laki edasiminekut.

Esitan juuresoleval joonisel (joon. 8) endakonstrueeritud
valukanalite siisteemi, mida olen edukalt kasutanud auru-
pumba kerede vormimisel-valamisel.

a. Valukauss

Valukausse valmistatakse peamiselt kahesuguseid, lehtri-
kujulisi ja vannikujulisi. Lehtrikujulist valukaussi kasuta-
takse viikeste vormide valamisel, kuna selle valmistamine
on lihtne ja sulametalli kulu valamiskausi viikese mahu
tottu viike. Lehtrikujuline valukauss ei vildi aga laki sat-
tumist piistkanalisse, mistottu tuleb kasutada soela.

Suuremate vormide valamiseks kasutan eraldi vormitud
valukaussi. Sulametalli ringlemise viltimiseks piistkanali
suudme kohal, mis vdib pohjustada $laki kaasaviimist

metallijoa poolt, teen valukausi nurgad enam-vihem tiis-
nurksed.
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Viikeste vormide valukausid valmistan mudelisegust.
Suurtel vormidel olen teinud valukausi pohja Samottkivi-
dest, eriti suurte téode korral vorminud aga valukausi
eraldi vormikasti, mille asetan kohale vormi koostamisel.

b. Piistkanal

Piistkanal on vertikaalne, tavaliselt immarguse ristloikega
allapoole kitsenev oonsus, mille kiilgedele on antud kalle
3—5° Et viltida vormisegu uhtumise ohtu, peavad piist-
kanali seinad olema histi siledad ja valmistatud tugevast
vormisegust. Erilist tdhelepanu olen pdéranud piistkanafi
alumise osa kujundamisele ja jdrskude iileminekukohtade
korvaldamisele. Piistkanali pohi, mis votab ‘vastu sula-
metalli 166gi, peab olema sfddriline, ilma teravate nurka-
deta. Eriti suurte vormide valamisel olen kasutanud piist-
kanali pohja kindlustamiseks Samottkivi.

c. Toitekanalid ja nende arvutus

Toitekanalid vormitakse tavaliselt trapetsikujulised, kus-
juures nende summaarne ristloikepindala peab olema véik-
sem $lakipiiiidja ristloikepindalast, viimane aga omakoida
viiksem piistkanali ristlikepindalast. Valukanalite siis-
teemi moodete arvutamiseks on olemas spetsiaalsed vale-
mid ja tabelid, mida véib leida kdsiraamatutest. Tavaliselt
arvufatakse koige enne toitekanali ristloikepindala, ning.
selle pohjal miaratakse $lakipiiiidja ja piistkanali ristloike-
pindalad. Praktikas tuleb vormijatel harva vajadust arvu-
tada valukanalite siisteemi. Seda teevad tehnoloogid voi
lahendatakse see kiisimus kogemuste varal. Rahuldavaid
tulemusi voib saada toitekanalite, Slakipiiiidjate ja piist-
kanalite ristldikepindalade suhtel 1,3:1,2: 1.

Toitekanali ristloikepindala arvutamiseks olen kasutanud
Novo-Kramatorski tehase vormijate-valajate universaalset
valemit: E

F = 2K
kus F on toitekanali summaarne ristloikepindala cm?,
Q — valandi kaal kg,
z — valamise aeg sek,
K — valamise kaaluline erikiirus toitekanali ristl5i-
kes kg/sek cm?.

29



Seda valemit on mitmete tehaste valajad omakorda liht-
sustanud, vottes z = 1,2 VQ ja K =1, mistottu valem
muutus vaga kdepédraseks ja lihtsaks:

F=08) @ cm?

Toitekanalite arv midratakse vormijate poolt olenevalt
valandi kujust. Toitekanalite trapetsikujuline ristloige soo-
dustab valukanalite eraldamist valandi kiiljest peale vala-
mist. Suur tdhtsus on toitekanali vormi suubumise koha
valikul. Kui valandil on paksemaid ja ohemaid seinu, siis
juhin toitekanali valandi ohemasse seina, et metall ohemast
kohast ldbivoolates soojendaks vormi nii, et valandi tardu-
mine toimuks {ihtlaselt. Metalli juhtimisel vormi tuleb veel
silmas pidada, et metall voolaks enam-vihem piki valandi
seinu. Juhtides sulametalli joa vormi risti valandi seinaga,
tekib vormi uhtumise oht, mille tagajirjel voivad valandisse
tekkida mullapesad.

Tavaliselt asuvad toitekanalid alumises ja Slakipiiiidjad
lilemises vormkastis, piistkanali pohi aga vormkastide eral-
duspinnas. Ménel juhul on aga vajalik sulametall juhtida
vormi alumisse ossa, kusjuures vorm tiitub ithendatud anu-
mate pohimattel. Sellisel juhul olen kasutanud teist toite-

kanalit vormi iilemises osas valupea toitmiseks eraldi (vt.
joon. 8).

8. VORMI VENTILATSIOON

Levinenum ja lihtsaim moodus gaaside viljajuhtimiseks
vormist on vormiseinte lébitorkamine vardaga, mis enami-
kul juhtudel osutub kiillaldaseks. Asi liheb keerulisemaks
aga porandasse vormimisel ja suurte ning keeruliste vor-
mide valmistamisel, kus tuleb kasutada ka suuri ja keeru-
lisi kdrne.

Porandasse vormimisel tididan kaevandi pohja algul
jdmeda kruusaga ning alles sellele asetan vormisegu kihi.
Vormi valmides vajutan iimber vormkasti porandasse tihe-
dalt augud, nii et need ulatuksid vormi pohja all oleva
kruusakihini. Suurte kuiv-vormide valmistamisei porandasse
tdidan kaevandi pohja koksiga, visates alla jdmedamad,
peale aga peenemad tiikid. Gaaside valjajuhtimiseks kasutan
torusid, mis ulatuvad koksikihist kuni porandani. Torude
arv ja labimoot peavad kindlustama gaaside vaba vilja-
pddsu vormist.
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Veel olulisema tdhisusega on karnigaaside viljajuhti-
mine, millele tuleb poorata erilist tdhelepanu, sest kdrn on
{imbritsetud peaaegu kogu ulatuses metalliga. Kérnigaasi
voib juhtida vormi eralduspinda voi pealmise vormkasti
kaudu iiles. Viimast moodust pean paremaks, kuna sel juhul
on tagatud, et sulametall ei pdase kérni ventilatsiooni-
kanalisse.

Kirnigaaside juhtimiseks iilemise vormkasti peale vor-
- min vastava mudeli abil iilemisse vormkasti kdrnmarkide
kohale avad.

9. TAHELEPANEKUID VALAMISEL

Valamine on ajaliselt koige liihem tddoperatsioon, mis-
tottu see peab olema histi ettevalmistatud ja labimoeldud,
kuna valamise kui loppoperatsiooniga voib kergesti rikkuda
paljude tundide, monikord isegi mitme kuu toéovilja.

a. Valandi kaalu arvutamine

Valamise ettevalmistuse hulka kuulub koigepealt vormi
jaoks vajaliku sulametalli kaalu kindlaksméadramine. See
on vastutusrikas iilesanne, eriti suurte mitmetonniste valan-
dite valamisel. Vormija 166s koige ebameeldivam moment
voib olla pettumus, kui selgub, et vormi valamiseks on varu-
tud sulametalli vihem kui tarvis. Valand on sel juhul kind-
lasti praak. Seepirast tuleb valandi kaalu arvutamisse suh-
tuda viga hoolikalt ja tahelepanelikult ning varuda arvutu-
sele vastav sulametalli tagavara.

Vormi tiitmiseks vajalik sulametalli kogus arvutatakse
valatava detaili kaalu jirgi, liites sellele valukanalite
siisteemi ja tootlemislisade moodustamiseks vajamineva
sulametalli koguse. Valatava detaili joonisel on antud
detaili teoreetiline kaal. Siinjuures pean mairkima, et teo-
reetiline kaal erineb praktilisest ja monikord véga palju,
olenevalt konstruktori arvutamise tdpsusest. Teoreetiline
kaal on tarvilik sulametalli vajaliku koguse kindlaksmaa-
ramiseks esimese vormi valamisel. Sama detaili kordumisel
on aga valandi tdpne kaal juba teada.

Arusaadavalt ei ole kaalu kindlaksmadramisel erilist
tihtsust viikeste ja keskmiste valandite juures.

Manel juhul vaib valandi kaalu kindlaks méirata mudeli
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kaalu jdrgi, korrutades seda sulametalli ja  mudeli
erikaalude suhtega. Sidirane arvutus on kiillaldase tapsu-
sega ja vidga lihtne, kuid seda saab kasutada ainult juhul,
kui mudel pole valmistatud seest tiihjana ja valandil puu-
duvad kérnid, mille mahu arvutamine teeb raskusi. Teada
peavad olema ainult mudeli materjali ja sulametalli eri-
kaalud.

Niiteks olgu mudel valmistatud Ghukuivast ménnist,
mille erikaal on 04 t/m3 Mudelil puuduvad kdrnid ja sise-
mised tiihimikud. Mudeli kaal on 120 kg, sulametallil (hall-
malm) aga 7,4 t/m® Seega valandi kaal

_ G =120 . 22 — 2990 kg,

Kui saadud valandi kaalule lisada valukanalite siisteemi
jaoks vajalik metalli kaal, saame antud vormi valamiseks
vajaliku sulametalli kaalu.

b. Valukoppade ettevalmistamine

Valutsehhides kasutatakse viga mitmesuguses suuruses
valukoppasid. Kaisitsivalamisel kasutatakse iihemehe ja
kahemehe valukoppasid, millede maht on vastavalt 20 ja
50 kg. Kraanaga valamisel on valukopa maht piiratud
ainult tostekraana kandejouga. Viikeste valukoppade voo-
derdamiseks kasutatakse savi, suured valukopad vooderda-
takse Samottkividega. Enne kasutamist peab valukopp
olema histi kuivatatud ja ettekuumutatud, mis voimaldab
hoida sulametalli temperatuuri.

Valukoppade kuivatamiseks ja ettekuumutamiseks kasuta-
takse kiittepuid ja puusiitt. Oma tehases hakkasime viikeste
valukoppade kuivatamiseks ja ettesoojendamiseks kasutama
vagrankast viljalastavat kuuma §lakki. Selleks asetatakse
vooderdatud ja remonditud valukopad %laki viljalaskeava
ette nii, et kuum $lakk neid parast viljalaskmist {imbrit-
seks. Kuum $lakk kuivatab kopa voodri kiiresti, mis voi-
maldab sdista tooaega ja kiittepuid.

Histi remonditud, kuivatatud ja ettekuumutatud valu-
kopp antakse ette sulametalli vastuvotmiseks. Suurte kop-
pade tditmiseks sulametalliga vagranka kogujast kulub
mitu viljalaset, kuna koguja maht on ainult 2 tonni. Sel-
leks, et juba kopas olev sulamalm vahepeal ei kaotaks
palju oma temperatuurist, kaetakse sulamalmi pind puusde-
kihiga, mis hoiab malmi temperatuuri vdga kaua vajalikul
korgusel.
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¢. Valamise tehnika

Enne valamisele asumist tuleb valukopas sulamalmi pin-
nalt korvaldada $lakk ja muud voorkehad, mis on juhus-
likult sattunud koppa. Slaki eraldamiseks kasutatakse kui-
vast puidust valmistatud vastavat roopi. Tuleb jélgida ka
sulamalmi olekut. Kui malm on vaikne ja temperatuur
antud vormi valamiseks sobiv, voib alustada valamisega.

Joon. 9. Malmvalutsehhis enne valamist.

Valajad midravad sulamalmi temperatuuri silma jargi.
Kiillaldaste kogemuste puhul on selline hindamine vordle-
misi tdpne ning ainult aeg-ajalt tuleb seda kontrollida opti-
lise piiromeetriga.

Valades ohukeseseinalisi valandeid on tahtis, et sula-
malmi transport valamiskohale ei kestaks kaua, sest vasta-
sel korral voib malm jahtuda alla soovitava valamistempe-
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ratuuri. Viimane oleneb valandi kaalust ja seinapaksusest
ning ko6igub hallil malmil 1220°—1400° C piirides.

Enne viikeste vormide valamist, kui sulamalmi pinnal on
valukopas vedelat $lakki, mida pole voimalik tiielikult roo-
biga eraldada, voib sulamalmi pinnale riputada kuiva liiva.
Kuiv liiv muudab $laki paksemaks ning tekitab seega
nagu kaane, mis valamisel metalliga kaasa ei jookse.

Joon. 10. Gaaside véljumine vormist.

Suurte vormide valamiseks, kui see toimub korgemalt kui
1,5 m porandapinnast, peab valajatele olema ehitatud spet-
siaalsed platvormid. Samuti peavad olema histi 1ibi-
moeldud ja kindlaksmairatud tilesanded valajate brigaadi
litkmete vahel. Mul on tulnud vormida-valada detail, mille
jaoks kulus sulamalmi 6 tonni. Valamine siindis 3 m korgu-
selt ja seejuures oli tegevuses 6 valajat. Nendest 2 hoidsid
kohal valukoppa, 2 keerasid kallutusmehhanismi kisi-
ratast, 1 tombas valukausi tditumisel sulametalliga korgid
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piistkanalite suudmetest ja 1 siiiitas polema vormist lahku-
vad gaasid. Peale selle jdlgis valamise kiiku meister, kes
andis korraldusi valajatele ja kraanajuhile.

Tallinna Masinaehitustehases valatud koige suurem va-
land kaalus 8 tonni ning see valati korraga kahest valu-
kopast kahe sildkraana abil.

Valamist alustades on tarvis algul kiiresti taita valu-
kauss malmiga ja hoida see kogu valamise kestel téis.
Malmi juga ei tohi valamise kestel katkestada ega olla juhi-
tud piistkanali suudme kohale. Valukopa suue ei tohi olla
korgemal kui 200 mm valukausist. Korgelt valades tekib
valukausis metalli 166gist uhtumine ja pritsmed, mis ohus-
tavad valajaid. Peale selle pohjustab korgelt valamine
$laki sattumist valukanalite siisteemi.

Valamise holbustamiseks on soovitav valukopp téita
sulamalmiga_ainult 3/; ulatuses. Adreni fdis kopp on viga
ohtlik ka ohutustehnika seisukohalt.

Korgid tommatakse piistkanalite suudmest vilja jdrsu
tombega vertikaalsuunas ja seda kohe parast valukausi tai-
tumist sulamalmiga. Valamine toimub iihtlase joaga, koos-
kolas piistkanalite ldbilaskevoimega. Malm valukausis peab
olema vaikne, ilma keeristeta.

Valamise ajal hakkavad ventilatsiooniavade kaudu eral-
duma vormi- ja kirnigaasid, mis tuleb siiiidata polema, et
mitte miirgitada valutsehhi ohku (vt. joon. 10). Peale selle
tekitab gaaside polemine vormi ventilatsiooniavades ala-
rohu, mis omakorda soodustab gaaside vormist valjumist.

10. VALUDEFEKTIDE PARANDAMINE

Viiksemaid valudefekte voib parandada viga mitmel vii-
sil. millest voiks nimetada elektri- ja gaaskeevitust, korki-
mist ja kittimist. Viimaseid kahte voib aga kasutada ainult
vihevastutusrikastel detailidel ning juhul, kui see ei nor-
gesta detaili noutud tugevusomadusi.

Esitan siinjuures iihe valukiti retsepti, mida olen edukalt
kasutanud:

1. malmlaastud (jahvatatud) . . . . . — 750 osa
2. tsement RO s Lap i h 3 CRTA . Hie B0 T
3. vesiklaas R L O g vty oo e AL QR

Valudefektide parandamiseks elekiri- ja gaaskeevituse
teel peab olema vilunud malmikeevitaja, kes suudab selle
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lilesandega toime tulla. Pean iitlema, et meie tehases sellel
alal spetsialiste ei ole ja osalt voib-olla sellepérast, et meie
malmvalu vormijad on spetsialiseerunud sulamalmiga
keevitamisele, mistottu pole tekkinud erilist vajadust malmi
elektri- ja gaaskeevituse jirele.

Sulamalmiga keevitamise teel voib parandada isegi suuri
valudefekte, kusjuures keevitatud koha tugevus ja teised
mehaanilised omadused ei erine pohimetalli omadest.

Sulamalmiga keevitamise pohimote seisab jargmises:
kuuma malmi joaga sulatatakse pohimetall kogu defektse
pinna ulatuses iiles, misjéirel defekine koht tiidetakse metal-
liga kuni vajaliku korguseni.

Praktiliselt toimub sulamalmiga keevitamine jargmiselt.
Raiun defektse koha valandil meisliga vilja nii, et pohi-
metalli pind oleks puhas aukudest ja Slakipesadest. Edasi
asetan valandi keevitamiseks nii, et defekine koht oleks
iilespoole ja asetseks horisontaalselt. Keevitatava koha
iimbritsen tiheda savivalliga, jattes sulametalli #ravoolu
koha madalamaks muust vallist, kuid korgemaks soovitud
keevituspinnast.

Keevitamisel filejooksev sulamalm on soovitay juhtida
kaugemale kaevatud siivendisse. Malmi juhtimiseks kasutan
harilikku karprauda.

Enne keevitamisele asumist tuleb savivall kuivatada ning
soojendada ette keevitatav valand. Ettesoojendamist teos-
tan puutulega. Enne keevitamist kuumutan keevitatava koha
veel eriti iiles, milleks valan sulametalli keevituskoha alla
ja timbrusse selleks ettevalmistatud pesadesse. Siiraselt
ettevalmistatud ja iileskuumutatud valand on valmis sula-
malmiga keevitamiseks.

Keevitamiseks kasutan eriti korgetemperatuurilist malmi,
mille juhin peenikese joana defektsele kohale kuni pohi-
metalli sulamahakkamiseni kogu defekise koha ulatuses.
Pohimetalli sulamist kontrollin traadist konksuga, kompi-
des sellega keevitatavat kohta.

Keevituse 1oppedes katan keevitatud koha kuuma malmi-
tiikiga ning vormiseguga kinni, et jahtumine toimuks aeg-
laselt ja {ihtlaselt. Jirgmisel pieval korvaldan katte ja raiun
meisliga korgemad kohad keevituselt maha.

Sulamalmiga keevitamise ettevalmistamisel tuleb eriti
jalgida valandi ettekuumutamist. Halvasti ettekuumutatud
valandisse voivad tekkida praod. Juhul, kui tuleb keevitada
pragu, on tarvis enne keevitamist ettevalmistamise kdigus
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leida prao 10pp ja sinna puurida auk, et pragu ei ldheks
keevitamisel edasi. :

Sulamalmiga keevitamisel on see hea omadus, et keevi-
tatud koht ja keevise piirdejooned ei jad kovemaks pohi-
metallist, missugune nihe kaasneb tavaliselt elektrikeevitu-
sega. Keevitatud koht on histi toodeldav ning samade me-
haaniliste omadustega mis pohimetallgi. Sulamalmiga
oskuslikult keevitatud valandid kannatavad vilja hiidrauli-
lise surveproovi 16 atii ja enamgi.

11. PRAAGI TEKKIMISE POHJUSI JA SELLEST
HOIDUMINE

Valupraak on iiks neid koige ebameeldivamaid néhtusi,
mis jalgib vormijaid-valajaid igal sammul.

Valupraagi liike on palju, riiklike standardite (FOCT
2612—44) jirgi loetletakse hallmalmist valandite praagi
liike 22. Praagi pohjuseid on aga mitu korda rohkem ning
neid koiki loetleda ei ole kdesoleva brosiiiiri iilesanne.
Kokkuvottes voiks otelda, et praagi viltimiseks ja kvaliteet-
sete valandite saamiseks on pohiliselt vajalik tdita kolm
tingimust:

1) tipselt kinni pidada ettendhiud tehnoloogiast koikidel

operatsioonidel; ?

2) kasutada lihtematerjale, mis vastavad neile esitatud

noudeile;

3) kontrollida to6 kvaliteeti koikidel etappidel ja oige-

aegselt avastada praagi pohjused.

Seeriatootmisel on valutehnoloogia kontrollimiseks soovi-
tav teha proovivormimine ning veendudes valandite kvali-
teedis, fikseerida valutehnoloogia tehnoloogilistel kaartidel,
mis jadvad edaspidiseks korvalekaldumatuks téditmiseks.

Proovivalu tulemusi analiiiisides avastatakse puudused,
mis esialgse tehnoloogia koostamisel voisid jddda kahe
silma vahele, ning need voetakse arvesse lopliku tehnoloo-
oia koostamisel. Enne valutehnoloogia 16plikku kinnitamist
tuleb proovivalandid mehaaniliselt toodelda ja kontrollida
hiidraulilisele survele, kui see on noutud ja vajalik.

Individuaaltootmisel lahendab vormija lihtsamatel juhtu-
del valutehnoloogilised kiisimused iseseisvalt, kusjuures
valutehnoloogiat tavaliselt ei fikseerita. Suurte ja vastu-
tusrikaste valandite vormimisel-valamisel on valutehnoloo-
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-gia igakiilgne ldbiarutamine ja kooskdlastamine vajalik.
Nagu - prakiika on nididanud, tagatakse valandite korge
kvaliteet ja t66de edukas labiviimine siis, kui valutehnoloo-
gia kindlaksmddramisest ja véljatootamisest votavad osa
niihdsti meistrid ja tehnoloogid kui ka tootmist6o eesrind-
lased-novaatorid. Loov koostto tooliste ja inseneride vahel
on tootmistoo edu aluseks.

Vastavalt viljatootatud ja kooskolastatud valutehnoloo-
giale teeb vormija ettevalmistused tegelikuks t6oks ja edasi
soltub koik juba vormimise ja valamise kvaliteedist, oleta-
des, et tehnoloogias ei tehtud vigu.

Nagu nimetatud, valupraagi liike klassifitseeritakse 22,
kuid enamus neist (17) olenevad vormist. Koige sageda-
mini pohjustavad valupraaki mitmesugused tithimikud,
oonsused ja mullid valandi sisemuses voi pinnal. Sedalaadi
praak avastatakse tavaliselt alles valandite mehaanilisel
tootlemisel, mistottu see on koige kahjulikum ja vairib enam
tdhelepanu. Sageli tekitab raskusi praagi liigi kindlaks-
médramine ja selle pohjuse leidmine. Siin on tarvis suuri
kogemusi, et leida dige pohjus ja votta tarvitusele vajalikud
abinoud.

Gaasimulle voib $laki- ja mullapesadest eraldada nende
imardatud kuju ja sileda ning ldikiva pinna poolest.. Gaasi-
mullide paigutus valandi pinnal, sisemisel voi vilisel, viitab
kas kérnile voi vormile kui praagi pohjustajale. Gaasimul-
lide iihtlane paigutus valandi kogu ristidike ulatuses annab
pohjust arvata, et metall sisaldas vedelas olekus endas
lahustunud gaase, mis tardumisel eraldusid metallist.

Enamasti on gaasimullid kontsentreeritud iiksikute pesa-
dena valandi pinnale. Sel juhul on tegemist jirgmiste poh-
justega: vormi- voi kdrnisegu viike gaasildbitavus, segu
liiga tihe kinnitampimine, puudulik ventilatsioon, {ileméira
niiske segu voi puudulik kuivatamine kuiv-vormide puhul,
roostetanud kérnitoed, vormi liiga kiire tditumine, mistottu
gaasid ei joua vormist lahkuda.

Mullapesade dratundmine ei tekita tavaliselt raskusi ja
nende pohjustajate leidmine on lihtne. Mullapesade kuju
voib olla viga mitmesugune, neil puudub sile ja ldikiv pind
ning enamasti voib neis leida vormisegu osakesi. Paigutuse
poolest mullapesad esinevad valandi pinnal, sagedamini
iilemisel pinnal. Mullapesade pohjuseks on vormi purune-
mine, mis voib olla tingitud viikese tugevusega vormisegu
kasutamisest, vormi mittekiillaldasest tihendamisest, vormi
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ja kirnmarkide mittevastavusest, mis pohjustab vormi
surumist ja segu varisemist vormi koostamisel, ebadigest
voi lohakast vormi kinnitamisest.

Suurte kuiv-vormide valmistamisel kasutan esimese voriii
juures kontroll-kokkupanekut vormi ja kérnmarkide sobi-
vuse kindlaksmidramiseks. Kontroll-kokkupanekul selgitan
vilja ka kirnitugede tdpse korguse. Selleks asetan karni-
tugede kohtadele sitkest savist koonusekujulise proovi.
. Kontroll-kokkupaneku jirele tostan vormi uuesti lahti, kont-
rollin kirnmarkide ja vormi sobivust, moodan karnitugede
korguse ja, veendunud vormi ja kérni sobivuses, koostan
vormi loplikult, asetades kirnitoed vagtavalt saadud moo-
tele vajalikesse kohtadesse. Mullapesade véltimiseks tuleb
koige rohkem tihelepanu poorata vormi valmistamisele ja
koostamisele, samuti ka vormisegudele.

Slakipesad asuvad tavaliselt valandi iilemisel pinnal voi
selle ligiduses ning on dratuntavad nendes leiduvate Slaki-
osakeste jirgi. Slakipesade pohjuseks v6ib olla metalli liiga
- madal temperatuur valamisel, mistotiu Slakk ei eraldu,
hooletu valamine, mille tagajérjel Slakk lastakse kaasa
minna valukanalite siisteemi, ning $lakipiiiidjate ja valu-
kausi ebadige kuju.

Kahanemistiihimikud tekivad valandi massiivsemates
kohtades metalli kahanemisomadustest tingitult. Vaitluses
kahanemistiihimikega kasutavad vormijad-valajad mitme-
suguseid votteid, nagu valupdid, suurendatud tousukana-
leid, jahutajaid ja metalli mahajahutamist enne valamist.

Joon. 1. Jahutajad: a) vilimised, b) sisemised.

39



Viimasel ajal on laialdasemalt hakatud kasutama jahuta-
jaid, nii sisemisi kui ka vilimisi (joon. 11).

Suurte valandite vormimisel on soovitav valukanalite
siisteem kujundada nii, et valupea tiituks metalliga mitte
valandi, vaid selleks eraldi 16igatud toitekanali kaudu (vt.
joon. 8). Sel juhul voolab valupeasse kuumem metall. mis
soodustab valupea tardumist viimases jérjekorras.

Kahanemistithimike tekkimise ohu vihendamiseks olen
kasutanud valamisel jirgmist votet: katkestan valamise
parast vormi taitumist, jittes osaliselt valamata valupea
voi tousukanali umbes 2/; osas. Mone aja moodudes, mille
kestel metall vormis jahtus peaaegu kuni tardumispiirini,
valan kopast juurde kuumemat metalli. Siirast juurdevala-
mist voib korrata mitu korda, kuni tousukanal on #ireni
tais.

Joon. 12. Vormi mittedigeaegsest avamisest tingitud praod
! valandis.

Peale selle olen valamisel kasutanud «pumpamist», mis
seisneb tousukanalis .raudvarda iiles-alla liigutamises peale
vormi tditumist sulametalliga. Kui metalli nivoo vormis
langeb, valan sulametalli juurde. «Pumpamine» toimub
seni, kuni metall valandis ja tousukanalis on tardunud.

Metalli jahtumisel voib kahanemisest tingituna esineda
ka karistusi — kuumi ja kiilmi pragusid. Monel juhul voib
pragude pohjustajaks olla vormi jireleandmatus valandi
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jahtumisel. Nditeks, kui valada 3 m pikkune toru, siis peab
vorm andma jarele vidhemalt 3 cm, et darikute juures ei
tekiks kiristamist (hallmalmi kahanemine 19%). Séédrase
praagi viltimiseks tuleb darikud vormida vdiksema tihedu-
sega ning vorm votta lahti varsti pédrast valamist, niipea
kui metall vormis on tardunud. Igal juhul tuleb aga vihe-
malt iiks ddrikutest vabastada vormist.

Kiristamised voivad esineda ka valandi ebadige konst-
ruktsiooni — paksude ja ohukeste seinte jdrskude iilemine-
kute tottu. Niiteks hoo- voi rihmaratas, mille voo ja koda-
rad on ohemad kui rummu osa, voib kdriseda kodarate ja
rummu iilemineku kohtades. Rummu kiiremaks jahutami-
seks peale valamist olen kasutanud veega mahajahutamist.

12. KOKILL- JA POOLKOKILLVALU

Viimastel aastatel on Tallinna Masinaehitustehase malm-
° valutsehhi tootajatel moningaid saavutusi kokillvalu alal.
Vajadus kokillvalu jdrele kerkis esile seoses mitmesuguste
tellimistega traktorirullidele, vagoneti- ja jooksuratastele,
milledelt nouti valgendatud pinda bandaazidel. Algul oli
kokillvalu juurutamisega palju raskusi nii kokillide konstru-
eerimise ja tootlemise kui ka kokillide ettevalmistamise ja
valamise alal. Loovas koostéds meistrite ja tehnoloogidega
lahendasid tsehhi toolised koik esilekerkinud raskused ning
kokillvalu laienes hiljem ka neile valanditele, kus pinna
valgenemine ei olnud lubatud.

Kokillide materjaliks kasutatakse enamikul juhtudel
malmi, kuna see on koige kergemini kéttesaadav ning oige
kasutamise korral kiillaldaselt vastupidav. Kokillide vastu-
pidavus oleneb peamiselt valukanalite siisteemi konstrukt-
sioonist. Sulametall peab voolama kokilli sujuvalt ilma 166-
kideta. Kokilli pinna uhtumise véltimiseks on soovitav juh-
tida metall kokilli kirni kaudu voi, kus see ei ole voimalik,
votta sulametalli 160k vastu kdrniga. Sulametalli iihtlane ja
sujuyv voolamine kokilli on eriti tahtis pritsmete drahoidmi-
seks. Viimased tarduvad kokilli seintel silmapilkselt ega
{thine hiljem kokilli tditnud sulametalliga, mistottu valandi
pind on rikutud haavlitaoliste kuulikestega.

Raskused kokillide konstrueerimisel voideti kokillide
valamise praktiliste kogemuste omandamisega ja jdrk-jar-
gult muutusid kokillid oma konstruktsioonilt lihtsamaks ja
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tookindlamaks. Joonisel 13 on toodud kokill trakt(;rirullider

valamiseks, mille vastupidavus oli {ile 2000 valandi, jooni-
sel 14 aga poolkokill rulliku ratastele.
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Joon. 13. Kokill traktori C-80 rullikute valamiseks.

Adrmiselt suur tahtsus on kokillide mehaanilisel toGtle-
misel. Hasti toodeldud kokillil ei tungi sulametall liitekoh-
tade vahele, mistottu valandi eraldamine kokillist on halbus
ning kokilli iga pikem.

Késitsi koostatavatele ja lahtivoetavatele kokillidele on
konstrueeritud lahtised #ravoetavad kiepidemed, mis hoia-
vad éra kaepldemete kuumenemise kui ka vajaduse varus-
tada iga kokill eraldi kiepidemetega.
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Kvaliteetse kokillvalu saamine soltub suurel maaral
kokillide ettevalmistamisest valuks. Selleks on tarvis kokil-
lid hoolikalt puhastada, ettekuumutada ja virvida. Kokil-
lide ettekuumutamiseks kasutatakse leeklampi  voi petroo-
. leumi ja oliga immutatud kaltse ning narmaid. Viimane
moodus on hea selle poolest, et ettekuumutamisel saadakse

/ Kokill volgendatud pinna saomiseks

Joon. 14. Poolkokill rulliku rataste valamiseks.

kokillidele iihtlasi ka Shuke tahmakiht, mis sageli asendab
virvi. Puuduseks on aga tahmakihi ebaiihtlane paksus,
eriti keeruliste kokillide puhul, mistottu nimetatud juhul
tuleb kokillid peale kuumutamist veel iile varvida.

Hiid tagajargi annab kokillide varvimine pastaga, mis
on valmistatud tahmast ja tdrpentiinist. Koige peenemat
ja sobivamat tahma vérvi jaoks voib koguda klaasile pet-
rooleumi ja masinadli leegi abil.

Kokillide ettekuumutamisest oleneb kokilli taitumine
sulametalliga, valandi pinna puhtus ja malmi korral ka
pinna valgenemine. Nagu praktika néitab, vajavad kokillid,
kus valandipinna valgenemine ei ole lubatud, suuremat
ettekuumutamist (umbes 150—250°) ja hoolikamat vérvi-
mist, kui kokillid, milledel valandipinna valgenemisel pole
tahtsust.
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