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INTRODUCERE

Obiectul de cercetare al tezei de doctorat il constituie optimizarea
sistemelor de fabricatie robotizate utilizate in turnarea sub presiune a aliajelor
neferoase.

Teza, prezinta detailat principiile constructive ale tuturor elementelor unei
celule de fabricatie flexibila,ce concura la un proces de turnare sub presiune
flexibil precum si optimizarea acestui sistem.Teza rezolva urmatoarea
problematica:

a) Implementarea etapelor sintezei unui sistem de fabricatie flexibila
robotizata:
-stabilirea elementelor componente ale unei celule de fabricatie flexibila
robotizata;
-relatiile intre componentele celulei;spatiale temporale,spatio-temporale;
-elaborarea tehnologiei de grup;
-elaborarea conceptiei de ansamblu a sistemului de fabricatie flexibila.
b) Implementarea flexibilitatii pentru toate elementele componente ale
sistemului precum si optimizarea acestora:
-matrita de turnat sub presiune,
-manipulatorul de alimentare cu aliaj;
-masina de turnat sub presiune;
-manipulatorul pentru extragerea pieselor turnate;
-manipulatorul pentru curatat suprafetele active ale matritei de turnat.
c) Compararea si validarea rezultatelor teoretice cu cele practice.
d) Realizarea unui sistem de conducere unitara a unei celule flexibile
robotizate precum si monitorizarea procesului de productie.

Respectand ordinea obiectivelor prezentate mai sus in cap.lIV.4 este
prezentata o abordare a pieselor turnate prin implementarea tehnologiei de
grup.S-au realizat grupe de piese in urma carora s-au prezentat noi tipuri de
matrite de turnat cu ajutorul carora se pot executa piesele din grupa
respectiva.Cap.IV.5 analizeaza subsistemul de alimentare cu aliaj a masinii de
turnat sub presiune precum si flexibilitatea acestuia. in vederea optimizarii
parametrilor cinematici a cupei de transport aliaj in stare topita este prezentat
calculul analitic al acceleratiei tangentiale a cupei precum s$i modalitatea de
prelucrare automatd a acesteia cu ajutorul unui program in Microsoft Excel.
Flexibilizarea masinii de turnat sub presiune este pusa in evidenta prin
determinarea timpului de solidificare a pieselor tumate si optimizarea
acestuia(cap.IlV.7). S-au prezentat si determinat problema fizica in optimizarea
timpului de solidificare,ecuatiile de transport in fluid,conditiile initiale si la limita
precum si  modelul matematic pentru determinarea timpului de
solidificare.Transpunerea modelului matematic in sistemul de prelucrare
automata a datelor se regaseste in programul ,Determinarea timpului de
mentinere a pieselor la turnarea sub presiune’realizat cu ajutorul limbajului de
programare”Visual C”, sub sistemul de operare Windows.Flexibilixarea in
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ansamblu al sistemelor de fabricatie robotizate este prezentata in cap.IV.8 prin
analiza si sinteza sistemului de fabricatie flexibilda de turnare sub presiune
precum si prin sinteza planului de amplasament (LAYOUT). Cap.V prezinta
elemente noi in proiectarea matritelor de turnat sub presiune cu referire la
amplasarea pieselor pe suprafata matritei,amplasarea intrarii materialului la
diferite configuratii de piese,particularitati constructive ale matritelor de turnat sub
presiune. Verificarea metodelor teoretice propuse in teza s-a concretizat prin
aplicatii prezentate in cap.lV.5.3,IV.7.6.2 iar programul integrat de stabilire a
parametrilor tehnologici in cap.VI.3.

Doresc sa aduc multumiri tuturor celor care m-au ajutat in decursul
cercetarilor care au condus la finalizarea acestei teze si in mod special
Prof.Dr.ing.Dr.h.c. Kovacs Francisc Viliam pentru competenta sa conducere
stiintifica,pentru ideile legate de continutul tezei pe care mi le-a sugerat $i pentru
ajutorul permanent acordat in cursul elaborarii tezei. Autorul multumeste in mod
special dr.ing.Maci Claudiu,mat.Dragomir C-tin si ec.Vizental Eric(BB
Computer Arad) lectorului dr. Paulescu Eugenia (Universitatea de Vest
Timigoara,Facultatea de Fizica), fara ajutorul carora nu s-ar fi putut solutiona
unele probleme legate de partea aplicativa-experimentala a tezei.Multumirile
mele se indreapta si catre cadrele universitare din cadrul
Universitatii"Politehnica” din Timigoara,Facultatea de Mecanica,Departamentului
de Mecatronica pentru ajutorul acordat prin sugestii in timpul prezentarii
referatelor de specialitate.

BUPT



Teza de doctorat l

CUPRINS
R G111 1] 4 1T J SRR 1
I1. Stadiul actual al cercetirilor si realizarilor in domeniul automatizirii proceselor
tehnologice robotizate de turnare sub presiune.. . .5
I1.1 Consideratii generale privind procesul de turnare al allajelor neferoase.................. 6
11.2 Elementele sistemului de turnare robotizat...............cccooeviiieiiinnnernnieecseenneeeee 11
I1.2.1 Clasificarea masinilor de turnat sub presiune ............coccocoeieeiierioniiennccen. 11
I1.2.2 Elementele constructive ale masinii de turnat sub presiune cu camera
CAIAA oottt et 12
I11.2.3 Elementele constructive ale masinii de turnat sub presiune cu camera
TECE eeeeeeecereeesoonceeesaseeeeaanereeaaaneeeeeanaee e e hateee e et r et e ettt e e e ntee ettt e e et e e eenennnnee 13
[1.2.4 Manipulatoare utilizate in procesul de turnare din cadrul unui sistem flexibil
robotizat. Manipulatoare utilizate la transferul obiectuluide lucru ................... 15
I1.2.5 Manipulatoare pentru curatat suprafetele active ale matritei.................. .19
[1.2.6 Manipulatoare pentru alimentarea masinii de turnat sub presiune cu
AHAJ TP, ..ot 20
[1.2.7 Instalatii aducitoare si de evacuare utilizate intr-un SFF de turnare sub
02 (5323 LD L 20
[1.2.8Exemplu de SFF cu evidentierea elementelor componente...................... 24
1.3 Conceptul tehnologi€i de Zrup..........ccccieeeiieiieiieeeeicee e 26
[1.3.1 Tipizarea proceselor tehnologice ...........ccoveeiiiiiiiiieiiiiee e 26
11.3.2 Bazele metodei tehnologiei de grup.........cccoeeuiieiireiieiineeeeeeee e 27
11.3.2.1 Caracterizare generala a metodei tehnologiei de grup..........cccccceeeeeeeenee 27
I1.3.2.2 Clasificarea(gruparea) pieSelor........cccoeoierirerereriereieecierenie e e eeceeaeas 28
I1.3.2.3 Elaborarea procesului tehnologic de grup ...........cccoooviiniiieiiiiniiciicinen, 30
I1.3.2.4 Tendinte in realizarea procesului de turnare intr-un SFF robotizat de
TUrNAre SUb PrESIUNE..........coeeviiieeciee ettt e e e e e e eee e e e e e e eeenmneeas 32
I11.4 Factori care influenteaza procesul de turnare sub presiune sau depresiune .......... 35
11.4.1 Importanta structurii la solidificare a aliajelor neferoase..........cc.cccceccennenneen. 36
I1.4.1.1 Aliaje zinc-aluminiu.Aliaje aluminiu-siliciu ......c..cooeieiiiiiiiinniinicnne. 36
11.4.1.2 Produse utilizate in turnitorii in vederea degazirii si
modificarii aliajelor pe baza de Al ........ccooiieeiieiiiee e 42
I1.4.2 Influenta presiunii exterioare asupra procesului de cristalizare....................... 44
11.4.2.1 Influenta presiunii asupra propietitilor fizice ale materialelor
S1 AHAJELOT ...ttt e e ene e s e eaeeereaenaenneas 44
11.4.2.2 Influenta presiunii asupra transformarilor de faza, in aliaje .................... 46
11.4.2.3 Influenta presiunii asupra parametrilor procesului de cristalizare........... 47
11.4.2.4 Influenta presiunii asupra structurii metalelor si aliajelor...........ccccoc..o......

I1.5 Particularititile solidificérii aliajelor sub actiunea presiunii mecanice
I1.5.1 Procedee si tehnologii
I1.5.2 Influenta presiunii mecanice a pistonului asupra solidificarii si caracteristicilor
mecanice ale aliajelor neferoase..................oooiiiiiiiiii 53

BUPT



Teza de doctorat 2

I1.6Analiza procedeului de turnare la joasa presiune (TPJ).............................. 55
[1.6.1Varianta constructiva la procedeul obisnuit de turnare la joasa presiune...... 55
[1.6.2Calculul principalilor parametn ai procedeului TPJ.............................. 56

11.6.2.1Presiunea de INjectare. ............cooeieiiiiiiiiiiiiiii e, 56
11.6.2.2Sectiunea de intrare a gazului pentru presurizarea aliajului................ 59
11.6.2.3 Curbe caracteristice de variatie a presiunii pentru functionarea corecta
ainstalafiilor TP .. ... e, 60
11.6.2.4 Influenta presiunii asupra caracteristicilor fizico-mecanice a pieselor
obtinute prin procedeul TPJ..... .. e 61

I11.7 Procedeul de turnare la presiuni inalte (TP 64

11.7.1 Particularitatile curgerii si solidificani aliajului la turnarea sub presiune..... 64
11.7.1.1 Clasificarea procedeelor de turnare sub presiuni inalte..................... 64
[1.7.1.2 Eliminarea microsuflurilor din piesele turnate sub presiune............ 66

[1.7.1.3 Curgerea aliajului sub presiunea de injectare si umplerea cavititii
00T 10 g | (=) 71

11.7.2Parametn tehnologici principali ai turnani sub presiune......................... 72
[1.7.2.1Presiunea de injectare. .............ooeiiiiiiiiiiiii i ee e, 72
11.7.2.2 Forta de presare si fortade inchidere....................................... 75
11.7.2.3Sectiunea alimentatorului..............oooiiiiiiii i 76

ITL.ODbiectivele tezZei.......coceeumiinriiniiniiiniiiriinciieriereneriercesssescenronssencsescansense 79
[11.1Situatile fundamentale analizate inteza......................... ..., 80
[11.2Problematica propusa spre studiu si rezolvare...... .........c..coociiiiiiiiiin. 81

IV. Implementarea flexibilitatii sistemelor de fabricatie de turnare sub presiune 82
IV.1Analiza sistemelor de fabricatie flexibila. Conditiile flexibilitatii si functionarii

automate a sistemelor de fabricatie flexibila........................l 83
IV.1.1Fluxuri de materiale, energie si informatii tehnologice.......................... 83
IV.1.2 Conditiile flexibilitatii si functionarii automate a sistemelor de fabricatie
flexibila. ... 87
IV.2 Sinteza sistemului de fabricatie flexibila robotizata................................... 91

IV.3 Analiza oportunitatii modernizarii sistemelor de fabricatie. Concentrarea
tipologica a unui sistem de productie in vederea constituirii unui SFF modernizat pentru
turnarea sub presiune a aliajelor neferoase care va utiliza tehnologia de grup..............94

IV.3.1Prezentarea generala a productiei................coooiiiiiiiiii i, 94
IV.3.2Analiza statistici a productiei de repere turnate sub presiune.................. 94
IV.3.3Analiza tehnologiCa.............coooiiiiiiii e 96
IV34 Analiza ABC. ... 97

IV.4 Implementarea tehnologiei de grup pieselor turnate sub presiune............ ...99
IV.4.1 Matrifa pentru tehnologia de grup aplicati la turnarea sub presiune intr-un

SEF NOU. ... e 99
IV.4.2Tipizarea matritelor de turnare sub presiune.......................coeeenen.... 108

IV.5 Flexibilizarea subsistemului de alimentare cu aliaj a masinii de turnat sub

8] 1] 1 S TP 112
IV.5.1Traiectorii ale cupei de alimentare....................ocooeiiiiiieinenan.... 112
IV.5.2 Suportul teoretic in vederea optimizirii parametrilor cinematici ai

manipulatorului de alimentare cualiaj ..................oooooiiiiiiiiiii e, 114

IV.5.3 Optimizarea acceleratiei tangentiale a cupei de transport aliaj in stare topita..

BUPT



Tezi de doctorat 3

............................................................................................. 116
IV.6 Flexibilizarea subsistemului de temperare la matrifele de turnat sub presiune aliaje
3153 () (0T ] O 120
IV.6.1Ecuatiade bilanf termic..............coooiiiiiii i 120
IV.6.2Transferul de cildura intre metalul topit simatrita............................. 121
IV.6.3Transferul de caldura intre matrita si mediul de temperare.................... 122
IV.6.4 Transferul de caldura in interiorul matritei..........................ooovneel 122
IV.6.5 Amplasarea si dimensionarea practica a sistemului de temperare........... 123
IV.6.5.1Calculul simplificat al lungimii canalelor de racire....................... 123
IV.6.5.2Amplasarea sistemului de temperare.................cooeiiiiiiiiiiiaan.... 124
IV.6.6Instalafia de menginere a temperaturii matritei de turnat sub presiune....... 125
IV.7Flexibilizarea masinii de turnat sub presiune......................coooiiiiina..L. 129
IV.7.1Solidificarea aliajului din cavitatea amprenta;proces de solidificare...... 129
IV.7.2Ecuatia diferentiala a conductivitatii termice.......................oooiiinan 129
IV.7.3Propagarea caldunii intr-un perete plan infinit de grosime..................... 131
IV.7.4Distribuirea temperaturii in forma umpluti cumetal........................ 133
IV.7.5 Viteza de transmitere a céldurii de la piesa turnati prin unitatea de suprafata
metal-fOrma. ... e 134
IV.7.6 Problema fizica in optimizarea timpului de solidificare;ecuatiile fenomenelor
de transport in fluid....... ... o 135
IV.7.6.1Conditii initiale si condifii la limita ........................................ 136
IV.7.6.2Model matematic pentru determinarea timpului de solidificare.........137
IV 8Flexibilitatea sistemelor de fabricatie robotizate..................................... 146
IV.8.1Sinteza optimala a ciclogramelor de functionare in SFF....................... 146
IV.8.1.1Definitia ciclogramei.............coooieiiiiiiiiii e, 146
IV.8.1.2Sinteza ciclogramelor sistemelor de fabricatie flexibila............... 147
IV.8.2 Optimizarea planului de amplasament............................oooinLL, 148
IV.8.3 Definirea spatiilor de lucru si de coliziune ale elementelor componente ale
N U P 150
[V.8.4 Determinarea situirii relative a doud echipamente............................. 153
IV.8.5 Analiza si sinteza sistemului de fabricatie flexibila de turnare sub presiune cu
(01451 ¢ 1 (o U 156
IV.8.6 Analiza si sinteza sistemului de fabricatie flexibila de turnare sub presiune cu
camerd calda. ... ... ..o 161
IV.8.7 Sinteza planului de amplasament(LAYOUT) al componentelor sistemului de
TUINATE CU CAIMETA TECE. ... .ueinntettiete ettt e ettt et e et e eateaateeaaseanneeanneanteeannan, 163
IV.8.8 Sinteza planului de amplasament (LAYOUT) al componentelor sistemului de
turnare cucamerd calda......... ... i 164
IV.8.9 Sinteza ciclogramei sistemului de fabricatie flexibila de turnat sub presiune cu
[V 1111 2 1 (= OO 166
IV.8.10 Sinteza ciclogramei sistemului de fabricatie flexibild de turnat sub presiune
cucamerd Calda. ... ... ..ot ... 168
VProiectarea matritelor de injectat...........ccoiiuiiiiniiiiiiiiiirieiareeeeereecnnnennes 170
V.1Amplasarea pieselor pe suprafata matrifei...................coccoeeeiiiiinienninn... 170
V.2Amplasarea intrérii materialului la diferite configuratii de piese.................... 171
V.3Particularititi constructive ale intrdrii materialului in cavitatea piesei............. 173

BUPT



Teza de doctorat 4

V.4Particularititi constructive ale intriarii materialului in matrita de injectat.......... 174
V.5SMatenale utilizate la partile active ale matritei de turnat sub presiune............. 175
VI Compararea parametrilor tehnologici obtinuti pe cale experimentali cu
rezultatele teoretiCe. . ..ccoueernnueiiinniiiiiiiiiirtiiienttietrerosssstrscsnscsooncssoncnnns 179
VI.1Stabilirea grupelor de piese functie de specificul lor................................ 179

VI1.2Determinarea pe cale experimentald a parametrilor tehnologici a procesului de
turnare sub presiune $1 a parametrilor constructivi a matrifelor de turnat sub

0] (o L1 o T U 179
V1.3Compararea rezultatelor experimentale cu cele calculate teoretic.................. 182
VII Concluzii generale.Contributiioriginale.........c..c.ccoviiieiiiiiiiiiiiiieninincnnannn. 184
VIL.1Concluzii generale.......... ... i 184
VI1.2Contributii oniginale............ooiiiiiii i 185
ANEXE
-ANEXA 1
-ANEXA 11
-ANEXA 111
BIBLIOGRAFIE

BUPT



Teza de doctorat 5

IIl. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR $I REALIZA-
RILOR iN DOMENIUL AUTOMATIZARII PROCESELOR
TEHNOLOGICE ROBOTIZATE DE TURNARE SUB PRE-

SIUNE
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]

I1.1. Consideratii generale privind procesul de turnare al aliajelor
neferoase

Procesul de turnare al aliajelor neferoase este o activitate tehnica, care se ocupa cu
studiul metalelor, al procedeelor si al utilajelor necesare obtinerii pieselor , prin turnarea
aliajelor topite in forme.(Chi 86)

Procedeele speciale de turnare conduc la obtinerea unor piese turnate de o factura

speciala in ceea ce priveste: forma si configuratia, tolerantele dimensionale si netezimea
suprafetelor, caracteristicile mecanice sau alte particularititi.
Analiza procedeelor speciale de turnare implica studierea celor patru fenomene
principale(Sof 80):
ecurgerea aliajului lichid si umplerea cavititii din forma de turnare;
esolidificarea;
ecristalizarea;
einteractiunea aliaj lichid — materialul formei de turnare.
Specific procedeelor speciale de turnare sunt intrebuintarea unor forme metalice

care asigurd viteze mari de racire; viteza maritd de racire este un parametru comun

tuturor procedeelor speciale de turnare care in final, imprimd acestora anumite
particularitifi nedntilnite in cazul procedeului clasic de turnare in forme din amestec de
formare.

Alfi factori care intervin in cazul procedeelor speciale de turnare si care au o
influenta hotardtoare asupra celor patru fenomene mentionate ( curgerea, solidificarea,
cristalizarea, interactiunea ) sunt:

efortele sub care se realizeaza curgerea si solidificarea;

emodul de extragere (transmitere) a caldurii piesei de citre forma (matrita),

caracterul solidificarii si particularititile formarii structurii primare.
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Fortele sub actiunea carora se realizeaza curgerea $1 solidificarea, caracterul
solidificarii si existenta in permanentd a unor viteze marite de racire constitue criterii
dupa care se pot clasifica procedeele speciale de turnare. in fig. 2.1 se prezinta o astfel de
propunere de clasificare a procedeelor speciale de turnare.

Un caz aparte, prin particularititile curgerii si solidificarii aliajului, il constitue
procedeul de turnare sub presiune.

Prin procedee de turnare sub presiune se inteleg acele procedee de obtinere a
pieselor turnate, caracterizate prin aplicarea presiunii exterioare in timpul curgenii,
solidificdrii i raciri aliajelor in cavitatea formei(Leb 83). Clasificarea procedeelor de
turnare sub presiune fine seama de urmatoarele elemente:

- natura agentului care realizeaza presiunea ( fig. 2.2 ) ;

- modul de exercitare(directie) a prestunii asupra aliajului care curge si
cristalizeaza;

- valorile presiunilor realizate.

Procedeul de turnare sub presiune, cu presiune unilaterala realizatd cu ajutorul

gazului se obtine prin introducerea aerului (sau a altui gaz) in cavitatea maselotei inchise
in vederea imbunatitirii conditiilor de alimentare a pieselor turnate precum si in cazul
introducerii aerului pe suprafata oglinzii aliajului care se gaseste intr-un creuzet.
Presiunea se realizeaza fie cu presiunea atmosferica fie cu o suprapresiune realizata din
descompunerea termica a unor substante generatoare de gaze.

O alta metoda de turnare este cea in care aliajul lichid din creuzet este fortat sa se
ridice in cavitatea amprentd din forma printr-un tub sifon adecvat; procedeul este larg

aplicat si este cunoscut sub denumirea de turnare la joasa presiune.

Procedeul de turnare sub presiune multilaterald se realizeazi prin introducerea

gazului intr-o autoclava in care se giseste forma din amestec, asamblata, pregatita pentru
turnare. Presiunea gazului actioneazi din toate partile asupra aliajului lichid sau in curs
de solidificare.

Turnarea sub presiune mecanicé se obtine prin utilizarea fortei de apasare dezvoltata

fie de un piston, fie de un poanson sau cu ajutorul unui dispozitiv combinat piston —
poanson.in cazul propriu-zis al turnirii sub presiune, pistonul actioneaza asupra aliajului

lichid sau in stare pastoasd, intr-o camerd de compresie fortandu-l si treaca printr-o diuzi
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de injectare la care este racordata etans forma metalica ( matrita ); specific procedeului
este curgerea aliajului sub presiune, prin injectare si deci existenta unei retele de turnare in
forma metalica, prin care cavitatea amprentd este umpluta cu aliaj.
In functie de valoarea presiunii se pot deosebi urmatoarele grupe de procedee de
turnare sub presiune:
e procedee cu presiuni mici ( presiune de gaze );
eprocedee cu presiuni medii ( presiune mecanica );
e procedee cu presiuni inalte ( presiune mecanica ).
in grupa procedeelor de turnare cu solidificare sub presiune, se pot include si
categoria metodelor de turnare cu solidificare sub presiune mecanica in conditii dinamice
si turnarea continud ( procedee de turnare cu solidificare dinjata ).

La procedeul de turnare prin expulzare progresivd umplerea si solidificarea se

face sub presiune mecanica si in conditii dinamice; concomitent cu umplerea si
solidificarea, presiunea mecanicad realizeaza intr-o oarecare masurd si o deformare
plastica a aliajului turnat cand acesta se gaseste intr-o stare tranzitorie spre starea solida.

Turnarea continui constd in formarea continud a unei piese turnate printr-o

racire dinjati a aliajului intr-o forma metalica racitia(cu apa) — cristalizator. Cristalizatorul
poate avea peretii imobili(turnare clasica) sau mobili caz in care cristalizorul realizeaza o
solidificare in conditii dinamice, o spalare a frontului de solidificare cu un jet de lichid si
chiar o deformare plastici finald a semifabricatului si aducerea lui la dimensiunea critica
minima dintre cele doui parti mobile.

Solidificarea dinamic4, in urma céreia se obtin structuri deosebit de fine, se obtine
si prin vibrarea aliajului la solidificare. Vibratiile sunt transmise aliajului cu ajutorul unor
vibratoare mecanice cu excentric sau electromagnetic, in cursul curgerii spre forma de
turnare sau chiar in forma in timpul solidificarii.
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I1.2. Elementele sistemului de turnare robotizat
I1.2.1. Clasificarea masinilor de turnat sub presiune

Criteriul care sti la baza diferentierii masinilor de turnat sub presiune (MTSP-
urilor) este starea camerei de compresie. In figura 2.3 se prezinti o clasificare a acestor
masini din acest punct de vedere.

Deplasare pe
Cu piston pentru verticala
aliaje de¢ Sn, Pb,
Zn; cu Tt < 450°C
20 - 70 daN/em? Deplasare pe
onzontala
Cu camera de
compresie calda
Pneumatice Cu baic inchisa
pentru aliaje cu
baza de¢ Al
10 - 100daN/cm’ Cu baie deschisa
Masin de
tumat sub
presiune
Onizontala;
1000 — 1200 daN/cm’
piese pana la 2 kg
Cu camera de

compresie rece,
pentru aliaje cu
Tt~ 950°C

Verticala, Cu camera de
900 - 2000 daN/cm’ compresie in matrita

Fig. 2.3 Clasificarea masinilor de tumnat sub presiune (MTSP)

a) Masinile de turnare sub presiune cu camera caldd sunt destinate executirii
pieselor din aliaje de aluminiu sau, alte aliaje neferoase a caror temperaturd de turnare nu
depaseste 420°-450°C. La aceste masini, numite si verticale dupa pozifia pistonului,
cuptorul se afld atasat masinii de turnat $i comunicd cu matrifa prin sifon, cilindru si
orificii prevazute in sifon.(fig.2.4)

1-cu tor
2-oala de turnare - !
3-sifon N L7
- . N3
4-cilindru £ 4 J
5-piston RN 4
6-ahajinstarelicda = ATEE N '/7:\5
(LLLLLA ™

Fig. 2.4 Alimentarea cu aliaj a unei
masini de turnat sub presiune cu
camera calda

Cilindrul (4) se gaseste imersat in aliajul topit(6) din oala de turnare(2). in
pozitia deschis a pistonului(5)aliajul patrunde in cilindrul(4), iar prin inchiderea
pistonului, aliajul este introdus sub presiune prin canalele axiale prevazute prin cilindru,
in orificiul de intrare in masina de turnat sub presiune. Avantajul acestor masini consti in
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faptul ca alimentarea cu aliaj lichid este automata, nefiind necesard alimentarea cu
ajutorul manipulatoarelor de alimentare.Dezavantajul acestora constd in temperatura
scdzutd a aliajului de turnare.

b) Masinile de turnare sub presiune cu camera rece sunt destinate aliajelor de turnat
cu temperatura de turnare peste 600°C. Camera de compresie este rece, iar alimentarea cu
aliaj in stare topita se realizeazi cu ajutorul manipulatoarelor de alimentare din cuptorul
cu aliaj topit atasat masinii de turnat.(Fig. 2.5)

1-corp fix 123 456
2-portcilindru \ /
3-cilindru \ ;< l \ /
4-piston . }

5-tija piston =
6-corp actionare AN

Fig. 2.5 Alimentarea cu aliaj a unei masini de
turnat sub presiune cu camera re

Aliajul topit este introdus(manual sau cu ajutorul unui manipulator) in cilindrul(3) cand
pistonul(4) se gaseste in pozitie deschisa.Prin inchiderea pistonului cu presiune, aliajul
este introdus prin portcilindrul(2) in corpul fix(1) sub presiune de unde este alimentata
masina de turnat sub presiune si apoi matrita de injectat.

Indiferent de tipul masinii de turnat sub presiune, alimentarea cu aliaj in stare
topitd a matritei se produce asemanator.(Fig.2.6)

§ intrare material

Fig.2.6 Alimentarea cu aliaj in stare topita a matritei

Aliajul, aflat la temperatura de turnare este introdus sub presiune prin placa matrita
fixa (3) dirijat de pulverizatorul(2), montat in placa mobili(l) a matritei. Se formeaza
astfel reteaua de turnare (4) care cuprinde piesa si culeea.

I1.2.2 Elementele constructive ale masinii de turnat sub presiune cu
camera calda

Elementele constructive ale masinii de turnat sub presiune cu camera calda
sunt prezentate in Fig. 2.7.Masina se compune din urmitoarele blocuri functionale:
® blocul batiu care include bazinul cu ulei hidraulic(2) si vizoarele de ulei
(1,3);
eblocul de ghidare si blocare mese,format din cilindrul hidraulic (C1),
coloanele de ghidare(12), masa fixa(10,11), bratele articulate(B1,B2,C3) de blocare
mese, manometrele si distribuitoarele necesare reglarii cilindrului C1 pentru actionarea
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aruncidtoarelor din matrita (D1,M1,M2F R)mecanismul de reglare pozitie
aruncatoare(8.9);

eblocul hidraulic de presare a aliajului,este compus din blocul de reglare
loviturd(7) cu ajutorul acumulatorului hidraulic(Ac)

eansamblul care efectueazd transmiterea aliajului in stare topitd din
cuptorul(5) in camera caldi(6) este prezentat in Fig 2.7;

12 10,117 €3 9 8 D3 7 Ac Az cz

MOy

a2

Fig.2.7 Elementele constructive ale masinii de turnat sub
presiune cu camera calda
Succesiunea comenziilor citre subansamblurile masinii de turmat sub presiune este
urmatoarea: - este actionat sistemul de blocare mese, cu ajutorul cilindrului hidraulic(C1)
care pune in miscare bratele articulate(B1,B2,C3) de blocare adicd masina se gaseste
blocati in stare inchisi;

-camera calda (6)se afla cu pistonul in pozitie ridicatd-deschis(Fig.2.4);

-este alimentat cilindrul cu aliaj topit pe principiul vaselor comunicante;

-se di comanda de deplasare a pistonului actionat de blocul hidraulic de
presare (7) cu ajutorul acumulatorului hidraulic(Ac), adica aliajul sub presiune este
introdus in matrita de turnat.

-dupa timpul de solidificare a aliajului, se retrage pistonul(5)din fig. 2.4,se
deblocheazi blocul de ghidare mese,se deschide masa mobila 11(matrifa se deschide) iar
aruncatoarele 8,9 actioneazi asupra piesei turnate pentru a fi expulzata.

I1.2.3 Elementele constructive ale masinii de turnat sub presiune cu camera
rece

Elementele constructive ale masinii, sunt asemanitoare cu ale celei prezentate
anterior.Diferenta consti in faptul ci la masina de turnat sub presiune cu camera rece,
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cuptorul cu aliaj topit se afla detasat de masina(Fig.2.8), alimentarea masinii efectuandu-
se cu ajutorul manipulatoarelor.Aliajul se introduce in orificiul din cilindrul poz.9, iar
migcarea de transport §i presare se realizeaza cu ajutorul pistonului poz.7.Alimentarea cu
aliaj a masinii de turnat sub presiune cu camera rece este prezentatd detailat in Fig. 2.5.

10 9 8 7

Fig.2.8 Masina de turnat sub presiune cu camera rece

Pentru functionarea corecta a masinii este necesard urmatoarea succesiune de
comenzi ale sistemului de comanda:

-cu ajutorul grupului hidraulic (4) montat in batiul masinii(3) se
actioneaza asupra sistemului articulat (8) pentru inchiderea si blocarea meselor,adica
magina a inchis matrita de injectat si o mentine blocata.

-pistonul (4) din fig.2.3 se afld in pozitie deschisa, adica este posibila
alimentarea cilindrului (9), alimentare care se poate efectua manual sau cu ajutorul
manipulatorului de alimentare;

-se comanda deplasarea pistonului sub presiunea hidraulica suplimentati
cu ajutorul azotului,adici aliajul este introdus sub presiune in matrita de injectat;

- Dupa trecerea timpului de solidificare a piesei, se comanda retragerea

pistonului, deblocarea sistemului articulat, retragerea partii mobile a
maginii de turnat sub presiune, adicd matrita de turnat sub presiune
este deschisa;

- un ciclu de turnare se considerd incheiat odatid cu extragerea piesei

turnate, care poate fi executati manual sau automat cu ajutorul unui
manipulator pentru extras piese.
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I1.2.4 Manipulatoare utilizate in procesul de turnare din cadrul
unui sistem flexibil robotizat

11.2.4.1 Manipulatoare utilizate la transferul obiectului de lucru(piesa turnata)

intrucat obiectul de lucru este transferat la o parte sau la toate elementele (dupa caz)
sistemului flexibil robotizat, sunt des utilizate manipulatoarele ( nu necesiti un numar
ridicat de grade de libertate si nici comanda adaptiva) de transfer cu un grad mediu de
precizie la repetabilitate
In Fig.2.9 se prezinta cateva scheme cinematice fecvent utilizate ale manipulatoarelor.

Dp bri
£ -
\, e N
~

./ \&GE
M o4 \M
A-—--—-
AL .

Bro I3 Bri

M!
A
c)
Fig.2.9 Scheme cinematice ale unor dispozitive de ghidare pentru diferite
manipulatoare
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in Fig. 2.9 a) este prezentata schema cinematica a unui manipulator de structura
RTT care are trei grade de libertate. Ea contine cupla cinematicd conducatoare de rotatie
A si cuplele cinematice conducatoare de translatie B,C. Acest tip de manipulator este util
atunci cand nu este necesard orientarea obiectului de lucru la transferul acestuia.in
Fig.2.9 b) este prezentatd o altd schema cinematicd a unui manipulator (structura RR ) cu
doud grade de libertate, format din doud cuple cinematice conducitoare de rotatie A,B
fara functia de orientare a obiectului de manipulat. Cand este necesara orientarea
obiectului de lucru in vederea prelucrérii acestuia pe alt element component al sistemului
flexibil de fabricatie se poate utiliza un manipulator a cidrui schema cinematica este
prezentati in Fig.2.9c). In Fig.2.10 este prezentati miscarea de pronatie,supinatie(ROLL)
necesard mecanismului de orientare care contine obiectul de lucru.Aceastd miscare este
necesard in vederea amplasérii corecte a obiectului de lucru, frecvent intilniti la operatia
de dezmembrare.

MGT
Vi ol (ROLL)

k \\
Fig.2.10 Mecanism de orientare cu

un grad de libertate

In Fig. 2.112.12 si 2.13 se prezintai scheme constructiv functionale s
caractenisticile tehnice ale unor manipulatoare sau roboti care sunt utilizati frecvent in
procesul de turnare.

Robot PRAM - 02 £ - i
Destinatie Servirii masinilor de Lt ]
turnat sub presiune

Capacitate de incarcare ézzH_J
Eroarea de pozitionare a +1mm R
elementului de executie éﬂ’ M
N'~ar| bratelor 1 == ‘
Modul de amplasare la Pe podea e —— |
locul de munca Poc —
Viteza deplasariilor 907/ sec

hgmhmhm
Modul de comanda Punct cu punct
Procedeu de p.og.a...a. Invoto. o
Masa 1550 kg

Fig. 2.11 Schema constructiv functionala si caracteristici tehnice ale robotului PRAM-02
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Robot Mepo 7

Destinatie Servini masinilor de
tumat sub presiune

Capacitate de incarcare 30-60kg

Eroarea de pozitionare a +1mm

elementului de executie

Numarul bratetor 1

Modul de amplasare la Pe podea

locul de munca

Puterea consumata 7.5 kW

Modul de comanda Punct cu punct

Procedeu de programare Invatare

Masa 1600 kg

Producator Romania

Fig. 2.12 Schema constructiv functionala si caracteristici tehnice ale robotului MEPO 7

Robot IRB - 60

Destinatie S vrm_s lord.
tumat sub presiune

Capacitate de incarcare 60 kg

Eroarea de pozitionare a + 0.4 mm

elementului de executie

Numarul bratelor 1

Modul de amplasare la Pe podea

locul de munca

Viteza deplasarilor liniare 0.75m/s

Puterea consumata 7KW

Modul de comanda Continuu, punct cu
punct

Procedeu de programare | invatare

Masa 750 kg

Fig. 2.13 Schema constructiv functionala si caracteristici tehnice ale robotului

IRB-60
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Manipulatoarele pot fi montate pe sol,pe masina de turnat sau ca si structuri
portale. In Fig.2.14 estc prezentat un manipulator montat pe sol,cu o structura RRRR.
care manipuleaza blocul motor de la autoturisme in cadrul unui SFF de turnare si il

depune pe un dispozitiv de transfer pentru un SFF de prelucrare.

Fig 2.14 Robot care manipuleaza piese turnate sub presiune

In fig. 2.15 este prezentat un manipulator care efectueaza transferul obiectului
de lucru,dezmembrarea acestuia §i este montat pe masina de turnat sub presiune. iar

caracteristile tehnice sunt prezentate in tabelul 1.1

’

RIGINIY
oy

AU TRy
p—

Fig.2.15 Robot care executi extragerea si dezmembrarea piesei turnate
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Caracteristici | Sursa Presiune Deplasan ( mm ) R?;;tie Greutate M?;f:
aer vertical | Longit | Deplasare | - max | o
Model (atm.) | (mm) | (mm) | molor (ROLLY | rmieata | (@)
mm
AT-MB900D 220V 5-7 900 200 1400 90" 7 350
AT-MB1000D +10% 950 100 1400 365
AT-MB1100D 50/60Hz 1100 250 1800 12 420

Tab. 1.1 Caracternistici tehnice ale robotului ATMB

Schema cinematica a robotului are o structurd TRTTT, iar avantajul consta in
faptul ca are doud cuple cinematice conducitoare de translatie rigidizate intre ele, dar
care sunt comandate independent; fiecare confine cite un efector final. Primul efector
final executi prinderea piesei, iar ultimul efectuecazi dezmambrarea retelei de turnare.

11.2.5 Manipulator pentru curatat suprafetele active ale matritei

Alt element al sistemului de fabricatie flexibila de turnare sub presiune, este
manipulatorul utilizat la curdtarea suprafetelor active ale matntei de turnat.In Fig.2.16
este prezentatd schema cinematica si solutia constructiva al unui astfel de manipulator.

Fig.2.16 Schema cinematica si solutia constructiva a manipulatorului de curatat
matrifa de turnat sub presiune

Mecanismul cinematic este format din cupla cinematica conducatoare de translatie A
si are un grad de libertate.Obiectul de lucru este portdiuza PD care contine duzele de
curatat D prin care se elimini sub presiune lichidul de curatat. In solutia constructiva sunt
prezentate si celelalte elemente:motorul hidraulic liniar,legaturile elastice LE,carcasa
C,traversa T, rolele pentru culisare R. Manipulatorul este montat rigid pe masina de
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turnat sub presiune iar cu ajutorul rolelor R se stabileste pozitia corectd a manipulatorului
in raport cu masina. Se considerd o pozitionare corectd atunci cand elementul 1 respectiv
T se afla la jumatatea distantei dintre placile matritei in pozitie dechisd. Momentul de
actiune al manipulatorului se suprapune cu momentul in care manipulatorul de extragere
al piesei paraseste spatiul de lucru al masinii de turnat sub presiune cand cu ajutorul
motorului hidraulic liniar portdiuza PDeste deplasata in plan vertical. in momentul in
care portdiuza parcurge suprafata placilor matrita este datd comanda de lubrefiere care se
efectueaza cu ajutorul diuzelor D.

II. 2.6 Manipulatoare pentru alimentarea masinii de turnat sub
presiune cu aliaj topit

Manipulatoarele de alimentare a masinii cu topiturd se intrebuinteaza la masinile
de turnat sub presiune cu camera rece $i au rolul de a inlocui operatorul uman.Se
utilizeaza atit manipulatoare cu comanda rigida(spre exemplu cu mecanisme cu came
Fig.2.17) céat si manipulatoare avand sisteme de comandda care intrebuinteaza
calculatorul(deci cu program flexibil Fig.2.18).

- N .

I g
. . ‘-
34 .k N,

Figv;r2‘. 17 Manipulator mecanic de alimentare cu topitura

Miscérile necesare sunt o miscare de umplere a cupei urmata de deplasarea la
locul de alimentare a masinii §i alimentarea ei.Manipulatorul din fig. 2.17 foloseste ca
sistem de comandd un mecanism cu came.Manipulatorul are o structura RRR si este
conectat la sistemul de comanda al maginii de turnat sub presiune.;intrd in functiune in
momentul in care masina are mesele inchise si blocate(matriti inchisa).

Migcarea necesara umplerii si golirii cupei cu aliaj in stare topita este o migcare
flex- extensie (PICTH).Pentru a avea o miscare ciclicd fara intreruperi pentru reglari
cauzate de scdderea nivelului de aliaj topit din cuptor, ultimul element al dispozitivului
generator de traiectorie (DGT) este prevazut cu doi conductori legati la acelasi pol care
inchid un circuit electric(24 V) prin masa de aliaj topit.Acest circuit intrerupe coborirea
brafului §i permite migcarea flex-extensie (PICTH) a cupei (fig.2.18).
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Fig.2.18 Manipulatoare comandate de
calculator pentru alimentare cu aliaj
topit

Manipulatoarele (fig. 2.18) au la fel o structurd RRRR. Prima cupla cinematica
conducitoare de rotatie executi rotatia celor doua brate in plan orizontal ,iar urmatoarele
doua deplaseaza bratele in plan vertical. Ultima cupla cinematica conducatoare de rotatie
permite efectuarea miscarii de flex- extensie a cupei cu aliaj topit.

IT 2.7 Instalatii aducatoare si de evacuare utilizate intr-un sistem
de fabricatie flexibilad de turnare sub presiune
Instalatia aducdtoare / de evacuare (1A / E) face parte din subsistemul de
manipulare al sistemului de fabricatie flexibild automati. 1A / E realizeazi functiile
aducdtoare / de evacuare asupra obiectelor de lucru in cadrul operatiilor de manipulare.
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Intru-un sistem de fabricatie flexibila de turnare sub presiune, functiile
aducatoare / de evacuare sunt depozitarea si transferul.

Depozitele sunt dispozitive ale 1A / E, care indeplinesc functia de depozitare
adica pastrarea obiectelor de lucru intr-un anumit loc si punerea lor la dispozifie pentru
utilizare in cadrul sistemului.Pentru obiecte de lucru de dimensiuni mici este utilizat
containerul. Acesta este un depozit tridimensional 1in care obiectele de lucru sunt
depozitate fie dezordonat (ca intr-un buncir ), fie ordonat.in Fig. 2.19 este prezentat un

MTSP

Mi .
Q\ Masa de

< . asteptare

7 :
. y ~ Q\ \ El2
—- — \O M2
Fig. 2.19 Container Fig. 2.20 Conveior utilizat pentru un obiect executat

la un ciclu de turnare

astfel de container utilizat pentru turnarea sub presiune a obiectelor de dimensiuni mici a
caror greutate nu depaseste 1K g/buc.

Dispozitivele de transfer realizeaza functia de transfer care constd in deplasarea in
spatiu a obiectului manipulat, modificidu-i-se si situarea.in sistemele de fabricatie
flexibild de turnare sub presiune se utilizeazi transferul scurt, adica transferul obiectelor
manipulate in cadrul sistemului. In fig. 2.20 este prezentat un dispozitiv de transfer al
obiectului de lucru, de la masina de turnat sub presiune (MTSP) la alt element al
sistemului de fabricatie flexibila (El 2 ), cu ajutorul manipulatoarelor M1 si M2.
Dispozitivul de transfer este cu aport de energie, iar din punct de vedere al geometriei
migcarii are migcare de translatie continui sau intermitenta.Este utilizat pentru un obiect
turnat pe un ciclu cand timpul de turnare este mai mare decat timpul de prelucrare la
elementul urmator al sistemului (El 2).

in Fig. 2.21 este prezentat un alt dispozitiv de transfer al obiectului de lucru utilizat
cand timpul de turnare la un ciclu este mai mic decét timpul de prelucrare la elementul
urmator din cadrul sistemului(ex. operatia de debavurare).in acest sens conveiorul este
prevazut cu doua linii de transfer(Lt 1,Lt 2) cu aport de energie , actionate independent.

Functie de layout-ul sistemului de fabricatie flexibild se pot adopta dispozitive de
transfer rotative; ele contin (Fig.2.22) doua posturi de preluare al obiectului de lucru care
efectueazi o rotatie de 180° permitand alimentarea si predarea obiectului de lucru pentru
cele doud manipulatoare(M 1,M 2). Se pot utiliza si dispozitive de transfer cu masa
indexabila cu doud sau mai multe posturi de transfer si agteptare(Fig.2.23,2.24). Acestea
se preteaza la sistemele la care timpii de turnare sunt foarte mici in raport cu operatiile
ulterioare si de la caz la caz obiectul de lucru poate fi dirijat citre unul sau mai multe
elemente ale sistemului de fabricatie flexibila.

BUPT



Teza de doctorat 23

MTSP MTSP

N MI t Mast | N Ril
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Fig. 2.21 Conveior dublu Fig. 2.22 Dispozitiv de transfer rotativ
cu doua posturi

Spre exemplu cand timpul de mentinere pentru solidificare este relativ scazut este
preferatd varianta cu transfer rotativ cu masa indexabili la 180°. Manipulatorul Mil
extrage piesele turnate si le depune alternativ in cele doud posturi de transfer dupa care
masa executa o rotatie de 180°. In acest fel cele doua posturi alimentate cu piese au fost
transferate in spatiul de lucru al manipulatorului Mi2 care le preia si le transfera altui
element al SFF-ului. Prin rotatia mesei rotative cu 180° celelalte doua psturi de transfer
sunt pregétite pentru a prelua alte piese de la manipulatorul Mil.

M3 \\‘ El3

Fig.2.23Dispozitiv de transfer rotativ cu masa Fig. 2.24 Dispozitiv de transfer
indexabila rotativ cu mai multe posturi

Pentru o capacitate de prelucrare de doui ori mai mare se foloseste dispozitivul de
transfer rotativ (fig.2.24). In acest caz masa indexabili se deplaseazi cu un unghi de 45°
alimentdnd doud manipulatoare de transfer (M2 si M3) pentru doud elemente de
prelucrare ale SFF-ului.
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I1 2.8 Exemplu de SFF cu evidentierea elementelor componente

in Fig.2.25 este prezentat un subansamblu al unui sistem de fabricatie flexibila
robotizat care contine: masina de turnat sub presiune, manipulatorul pentru extras piese
montat pe sol si manipulatorul de alimentat cu aliaj topit montat pe masina de turnat sub
presiune

Fig.2.25 Subansamblu al unui SFF de turnare sub presiune

Se prezinti in Fig.2.26 o vedere de ansamblu al unui SFF de turnare sub presiune
care cuprinde o parte din elementele prezentate in acest capitol.

Fig. 2.26 Vedere de ansamblu al unui SFF de turnare sub presiune
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Procesul de pregitirea si executia fabricatiei consta in:

-se preia codul piesei ce urmeaza a se prelucra si se introduce in sistemul de
prelucrare a datelor si de comanda (computer) al SFF;

-sistemul de comanda, da informatiile necesare preludrii §i transportarii placilor
de adaus (cu ajutorul unui sistem robotizat) in vederea montiri acestora in matrita
montata pe masina de turnat sub presiune;

-dupa montarea placilor in matrita de turnat sub presiune se elibereaza spatiul de
lucru al SFF-ului;

-sistemul este pregitit pentru inceperea procesului de fabricatie efectiva si in
urma comenziilor primite de la sistemul de comanda executa urmétoarele operatii;

einchide masina de turnat sub presiune(matrita inchisa);

emanipulatorul de alimentare, alimenteazid cilindrul masinii de
turnat sub presiune;

ecste pus in functiune pistonul masinit care alimenteazi sub
presiune cu aliaj topit matrita de turnat;

edupi solidificarea piesei ,se deschide masa masinii de turnat si
intrd in functiune manipulatorul care extrage piesa turnati si o depune pe dispozitivul de
transfer(transportor) pentru operatia de debavurare sau dezmembrare dupa caz.
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[1. 3. Conceptul tehnologiei de grup

11.3.1Tipizarea proceselor tehnologice

La baza clasificarii proceselor, in vederea tipizarii sta clasificarea pieselor
de prelucrat, adica gruparea lor pe clase, grupe si tipuri.

Clasa, este subdiviziunea generala a clasificari. Dupa prof.
A.P.Sokolovski, “clasa reprezinta totalitatea pieselor care se aseamana prin
caracterul comun al problemelor tehnologice rezolvate, in conditile unei anumite
forme a acestora”.

in interiorul clasei, piesele se impart in subclase, ( din punct de vedere al
gabaritelor), in grupe si in tipuri. Subclasele si grupele sunt veriga intermediara
a clasificarii. Numarul treptelor de clasificare poate fi diferit dar important este sa
se continue impartirea pana cand se obtin piese ale caror procese tehnologice

“

sunt apropiate. in acest mod apar “tipuri de piese”. “ Prin tip se intelege
totalitatea pieselor dintr-o clasa care, in aceleasi conditii de productie au un plan
comun de prelucrare a principalelor suprafete, adica sufera operatii de acelasi
gen”.(Soc 80)

Prin urmare scopul final al clasificarii pieselor este stabilirea tipurilor de
piese, iar elaborarea “proceselor tehnologice tip” urmareste sistematizarea
proceselor tehnologice pentru piesele de acelasi tip. Procesul tehnologic se
elaboreaza pentru fiecare tip dat de piesa. Schema unei astfel de clasificari este
reprezentata in figura 2.27.

Procesele tehnologice de grup, reprezinta evolutia ideii de tipizare si
constituie una din noile variante care permit sa se rezolve in mod complex o

serie de probleme si sa se asigure introducerea bazelor stiintifice in munca de
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elaborare a proceselor tehnologice de organizare a pregatiri productiei, in

conditiile fabricatiei cu caracter individual si de serie (Mitrof.).

[ clase

subclase

grupe

tipuri

L J L1 ] || L J L1 L]

L] L__J L1 L J L

Fig. 2.27 Schema clasificarii pieselor la tipizare; proceselor tehnologige

11.3.2 Bazele metodei tehnologiei de grup

I1.3.2.1. Caracterizare generala a metodei tehnologiei de grup

Problema consta in crearea unei metodologii de elaborare a proceselor
tehnologice si de proiectare a echipamentului, a unor reglaje rationale ale
masinilor — unelte, care sa asigure cea mai rentabila si mai scurta durata de
pregatire tehnologica a fabricatiei.

Pentru rezolvarea acestei probleme, trebuie sa se treaca de la elaborarea
proceselor tehnologice individuale pentru anumite piese, la crearea unor procese
pentru grupe de piese, adica sa se aplice metoda prelucrarii de grup.

Problemele principale ale metodei de grup bazate pe generalizarea si

sistematizarea experientei impun(Mitrof.):
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¢ sa se elimine varietatea nejustificatd a proceselor tehnologice
practicate,

¢ sa se ridice procesele invechite la nivelul celor inaintate, folosite in
fabricatia de serie mare si de masa;

¢ sa se asigure introducerea unui echipament tehnologic de inalta
productivitate, cu posibilitati de schimbare ugoara a reglajului, $i sa se
creeze premizele pentru modernizarea si automatizarea eficace a
utilajului.

Conditia obligatorie pentru rezolvarea cu succes a acestor probleme este

sporirea seriei de productie.

Exista doua cai de marire a loturilor:

1. normalizarea $i unificarea constructiva a pieselor si subansamblurilor
de masini si aparate cu care trebuie sa se ocupe in mod sistematic si
temeinic constructorii i colaboratorii serviciilor de normalizare si
standardizare;

2. normalizarea si unificarea proceselor tehnologice a elementelor lor,
precum si a intregului echipament tehnologic.

Ambele cai se completeaza reciproc si tebuie sa fie utilizate concomitent.

Odata stabilita tehnologia de grup pentru o anumita clasa,orice piesa
din clasa respectiva poate fi realizatd respectand tehnologia de grup prin

suprimarea operatiilor suplimentare.in acest fel se obtine o fabricatie flexibila.

I1.3.2.2. Clasificarea (gruparea) pieselor

La prelucrarea prin aschiere, pentru tehnologia de grup s-a luat ca baza
principiul clasificarii pieselor din punctul de vedere al felului de prelucrare, adica
se creeaza clase de piese prelucrate pe strunguri automate, pe centre de
prelucrare sau pe alte masini — unelte.

in limitele fiecarei clase, piesele se impart in grupe.

Scopul principal al clasificarii este determinarea grupelor de piese pentru

a caror prelucrare este necesar nu numai acelasi tip de utilaj ci si un echipament
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tehnologic identic cu un reglaj comun al masinii — unelte. Grupa este unitatea
tehnologica de baza.

La crearea grupelor se iau in considerare gabaritele pieselor, intrucat ele
determina dimensiunile masinilor unelte si dispozitivelor necesare pentru
fabricarea lor, se mai iau in considerare:

¢ forma geometrica, adica caracterul comun al elementelor ce alcatuiesc

forma piesei;

¢ caracterul comun al suprafetelor supuse prelucrarii;

¢ precizia si netezimea suprafetelor de prelucrat;

¢ utilizarea semifabricatelor de aceeasi natura;

¢ seria de fabricatie;

¢ economicitatea produsului.

Divizarea pieselor pe clase este o etapa prealabila de lucru care usureaza
impartirea lor ulterioara.

in figura 2.28. este prezentatd schema clasificarii pieselor din punctul de
vedere al felurilor de prelucrare, in divizarea lor finala pe grupe.

Principiul separarii grupelor de piese consta din urmatoarele: se ia ca
baza o piesa caracteristica din grupa respectiva care va fi denumita piesa ideala.
Aceastd piesa este compusa dintr-o serie de suprafete elementare exterioare.
Toate celelalte piese din grupa trebuie sa aiba fie in totalitate, fie o parte din
suprafete, acestea din urma putand fi dispuse in alta ordine comparativ cu piesa
ideala(Mitrof).

La alegerea unei piese ideale se tine seama de complexitatea prelucrarii
tuturor pieselor din grupa respectiva pe baza intrebuintarii unui reglaj de grup, a
unor dispozitive universale sau de grup si a unor scule agchietoare de acelasi tip.

Prin urmare, o piesad ideala trebuie sa contind toate elementele
geometrice ale pieselor din grupa respectiva, iar procesul tehnologic intocmit pe
baza ei, cu mici completari de reglaj al utilajului, trebuie sa fie utilizabil pentru
executarea oricarei alte piese din grupa respectiva (fig.2.29 — pentru prelucrari

piese de revolutie ). Deci, o piesa concreta este un caz particular al piesei ideale.
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Un proces tehnologic pentru o piesa concreta din grupa, este un caz particular al

procesului tehnologic de grup.

Piesele unitatii productive

Clasele de piese prelucrate pe

Automate Strungun CNC Centre de prelucrare Masini de rectificat etc.

Impartirea pe grupe a pieselor din fiecare clasa

Grupe cu Grupe dupa Grupe cu
cidu de crieriul unor cidu de
prelucrare anumite prelucrare
incheiat pe OPefatl_l incheiat pe
utilaj de tehnologice utilaje de
acelasi tip tipun diferite
Gr Gr2 Gr3 Gr4 Grs Gré6 Gr7 Gr 8 Gr9

Fig. 2.28. Schema clasificarii in cazul prelucrarii de grup a pieselor

11.3.2.3.Elaborarea procesului tehnologic de grup

Dupa clasificarea pieselor si formarea grupelor, se elaboreaza procesul
tehnologic de grup.

Sarcina este de a realiza un proces care sa pemita prelucrarea oricarei
piese din grup, fara abateri importante de la schema tehnologicd comuna.

Rezolvarea acestei probleme se simplifica prin faptul ca inca de la

clasificare s-a tinut seama de metodele posibile de prelucrare a fiecarei piese,
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adica s-a determinat utilajul si ordinea de prelucrare, care sa permita obtinerea
piesei finite sau a unora dintre suprafetele sale geometrice.

Intrucat, procesul tehnologic se elaboreaza pentru o piesa ideala, celelalte
piese din grup pot fi executate dupa schema tehnologica elaborata pentru piesa

ideala cu suprimarea operatiilor ce nu fac obiectul piesei concrete.

1 K4+ THL7TA 7777777 7
e ET E vz W
7ot Ui CRSrd QIR IR
S0/ /T TR
16 &5 1 7 6 & 1678 5 4 5 4 8

Fig. 2.29 Schema cu o piesa ideald A — compusa din opt suprafete elementare
principale: 1 — cilindru exterior; 2 — con exterior; 3 — degajare exterioara; 4 — filet
exterior; 5 — cilindru interior; 6 — gaura cilindrica; 7 — canal interior; 8 — filet
interior; B,C,D etc. — piese concrete, compuse din acelasi fel de elemente

geometrice, dar combinate diferit.

La elaborarea proceselor tehnologice de grup, se porneste de la

urmatoarele principii de baza(Mitrof.):
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a) operatiile tehnologice, in cazul unui proces sau al unor treceri cu
traseu de grup pentru o operatie de grup, trebuie sa asigure
prelucrarea oricarei piese din grup in conformitate cu desenul si
conditiile tehnice,

b) utilajul tehnologic trebuie sa fie de grup, proiectat pentru executarea
oricarei piese din grup;

c) utilajul folosit trebuie sa permita o prelucrare de inalta productivitate,
cu cheltuieli minime pentru reglaj, in vederea prelucrarii unui lot de
piese.

Tehnologia de grup se aplica in diferite procese de prelucrare a
materialelor cum ar fi.prelucrarea prin aschiere,prelucrarea prin electroeroziune,
montajul etc. in cap. IV.4 este tratata tehnologia de grup aplicata pieselor turnate

sub presiune.

11.3.2.4. Tendinte in realizarea procesului de turnare
intr-un SFF robotizat de turnare sub presiune

Asemanator procesului de fabricatie flexibila prezentat sumar in
paragrafele anterioare (11.3.2.2.si 11.3.2.3.) se doreste extinderea acestui sistem
de proces si in cazul obtinerii de piese prin turnare sub presiune.

Celula reprezinta (similar cu alte procese) si la turnarea sub presiune
forma cea mai simpla de organizare a productiei integrate, avand minim o
masina echipata ( CNC sau AP ) pentru a putea fi integrata informatic cu
componentele unui subsistem de manipulare si executand sarcini specifice unor
operatii de transformare ( fabricatie ) transport — stocare sau control. Pentru o
celula supletea de adaptare este prioritara si are in general scopul eliberarii cel
putin partiale a operatorului uman de masina de turnat sub presiune. Un nivel
superior este dat de celula flexibila robotizatd care se poate integra intr-un
sistem de nivel superior.

Atelierele flexibile reprezinta o forma complexa de organizare a productiei

pe baza mai multor celule flexibile reunite si integrate intr-un sistem.
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Se prezinta sistemul informatic, utilizat pe masinile de turnare sub
presiune, bazat pe cunoasterea parametrilor de reglaj ai masinii a parametrilor
procedeului si a celor legati de exploatarea si gestiunea comenzilor pentru
optima utilizare a masinii.Structura procesului de turnare sub presiune este

prezentat in figura 2.30.

Materie prima PROCES Piese turnate
( aliaj topit ) — ¥ tumare sub presiune ——

ECHIPAMENT ENERGIE TEHNOLOGIE
o Masini » Parametrii proces
a Matrite

Fig.2.30 Structura procesului de turnare
In cazul proceselor de turnare sub presiune, problemele care trebuiesc
rezolvate prin automatizare si robotizare tin atat de proces cat si de amontele si

avalul lui figura 2.31.

PROCES
( tunare sub presiune) [P

alimentare » umplere cavitate matrita finisare
FUNCTII metai topit » schimbare matrita manipulare
» reglare parametrii depozitare
manipulator > comanda miscarii manipulatoare
MIJLOACE masinti roboti robocare
» dispozitive

schimbare matrite
» automate programabile

Fig. 2.31. Automatizarea procesului de turnare sub presiune.
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in amonte problema este a alimentarii, cu aliaj topit (asiguratid prin
utilizarea unui manipulator care asigura alimentarea cu o cantitate bine
determinata de aliaj topit) a camerei de compresie a masinii de turmnat.

in cadrul procesului de turnare, automatele programabile supervizate de
un calculator central asigura prin programe adecvate atat parametri optimi ai
ciclului ( presiune, temperaturi, durata ) cat si incarcarea optima a masinii prin
intervettiile de schimbare a matritei.

Tehnologia de grup care se aplica, are ca scop flexibilitatea matritelor de
turnat,adica modalitati de proiectare si executie a matritelor in asa fel incat sa se
poata executa cu o singura matrita orice piesa din grupa respectiva.Matrita se
concepe tinand seama de caracteristicile formei piesei (rezultata din piesa
ideala) cat si sa se adapteze rapid cu elemente schimbabile in vederea obtinerii
pieselor dorite.

Pastrand aceleasi conditii si criterii ca la piesele de revolutie, lucrarea

dezvolta idea de piesa ideala, tehnologie de grup si proces de fabricatie flexibila

la turnarea sub presiune.

BUPT



Teza de doctorat 35

I1.4. Factori care influenteaza procesul de turnare sub

presiune sau depresiune
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11.4.1 Importanta structurii de solidificare a aliajelor
neferoase

Spre deosebire de oteluri la care transformarile alotropice ale fierului
provoaca la racire transformarea structurii primare de solidificare ( structura
austenitica ) intr-o structura secundara ( ferito — cementitica ) cu un grad avansat
de dispersie a fazelor, in majoritatea aliajelor neferoase structura primara de
solidificare se pastreaza.

Metalele neferoase si aliajele lor, au o tendinta mult mai pronuntata decat
otelurile de a cristaliza cu granulatie mare la solidificare. Rezuilta ca pentru
aliajele neferoase, problema influentarii proceselor de cristalizare in sensul
obtinerii in materialul turnat a unei granulatii fine si a unui grad avansat de
dispersie a fazelor,conditioneaza in mod decisiv proprietatile de utilizare ale
produsului metalic. Aceasta influenta este maxima pentru aliajele de tumare, dar
se exercita in masura considerabila si in aliajele carora li se aplica prelucrari
ulterioare prin deformare plastica si tratament termic.

Modalitatea actuala cea mai eficace de influentare a caracteristicilor
structurii primare o reprezinta modificarea prin care se intelege procesul de
schimbare artificiala a structurii metalului sau aliajului turnat sub influenta unor
micro adaosuri chimice introduse in topitura inaintea turnarii acesteia ( fara a

schimba compozitia chimica )

I1.4.1.1. Aliaje zinc — aluminiu

Aliaje aluminiu-siliciu

Din punct de vedere al tehnologiei de prelucrare aliajele neferoase se
grupeaza in:
- Aliaje deformabile plastic;
- Aliaje deformabile plastic si tratabile termic;

- Aliaje de turnare ( eventual tratabile termic ).
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Acest ultim criteriu este cel mai direct legat de caracteristicile cu caracter

fundamental, respectiv de constitutia si microstructura aliajului.

Din punct de vedere al constitutiei de echilibru si al structurii primare de

solidificare aliajele neferoase pot fi grupate in cateva categorii mari:

a) aliaje monofazice constituite din cristale de solutie solida terminala
avand ca solvent metalul de baza (din aceasta categorie fac parte
alamele a, aliajele cupru nichel simple sau aliate cu Zn de tip alpaca,
sau cu Fe si Mn de tip metal Monel aliaje nichel — crom o de tip
Chromel);

b) aliaje care contin un amestec mecanic eutectic sau eutectoid (pentru
exemplificare in aceasta categorie: aliajele hipoeutectice Zn — Al de tip
Zamak ( figura 2.32 a ), aliajele Al — Si hipoeutectice si eutectice de tip

silumin (figura 2.32 b), bronzurile cu staniu hipoeutectoide a + §);
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Fig. 2.32 Diagrama de echilibru fazic ale unor sisteme de aliaje neferoase
continand aliaje tehnice cu un amestec mecanic in microstructura:
sistemul Zn — Al ( aliaje hipoeutectice Zn — Al de tip zamak );

sistemul Al — Si ( aliaje hipoeutectice, eutectice si hipereutectice de tip silumin ).

Siluminurile sau aliajele Al — Si sunt unele din cele mai importante aliaje
neferoase de turnatorie, fapt datorat fluiditati mari a topiturii metalice la
compozitia eutectica ( fig. 2.32b )

Siluminurile  de compozitie apropiata de cea eutectica
(11 -13.5% Si — aliajele ATSi12, STAS 201/2 - 1980 ), sunt utilizate pe scara
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larga la turnarea pieselor cu configuratie complexa ( care sa fie in acelasi timp
usoare si rezistente ), datorita fluiditatii lor foarte bune.

Siluminurile hipoeutectice cu 7% Si si 0.35% Mg ( aliajele ATSi7 — STAS
201-59 ) sunt de asemenea utilizate, fiind durificate prin tratament termic, dar
fluiditatea lor este mai scazuta decat a siluminurilor eutectice.

In cazul siluminurilor, proprietatile mecanice ale aliajului sunt influentate
decisiv de caracteristicile microstructurale ale fazei nemetalice a eutecticului —
siliciul.

Modificarea topiturii inaintea turnarii schimba radical aceste caracteristici
microstructurale ale fazei nemetalice, influentand favorabil proprietatile mecanice
ale aliajului.

in cazul siluminiului aplicarea modificarii este esentiala, intrucat aliajele

nemodificate au propietati mecanice inferioare care le fac neutilizabile (Tab. 11.2.)

Aligj Propietadti mecanice
o,[daN / mm’] 6[%]

Siluminiu eutectic 12%Si nemodificat 14 3

Siluminiu eutectic 12%Si modificat cu 0.01%Na 25 14

Tab 1.2 Propietati mecanice ale aliajelor(Si) cu topitura modificata si nemodificata
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Fig.2.33 Microstructura aliajului Fig.2.4  Microstructura  aliajului
hipoeutectic Al +10 %Si, nemodificat la ) . .

turnare; dendrite primare de solutie solida eutectic Al+11.7%Si, nemodificat la
a in masa de eutectic cu structura tumare ( siliciul formeaza cristale

aciculara grosiera. o ) )
lungi distribuite larg si dezordonat in

masa de solutie a a eutecticului )
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Efectul modificarii de ridicare considerabila a valorilor caracteristicilor
mecanice ale siluminurilor, se datoreste unor schimbari in mecanismul
cristalizarii, schimbari care produc modificari radicale in microstrucrura.

Microstructura siluminurilor nemodificate fig. 2.33, 2.34, 2.35 se

caracterizeaza prin prezenta eutecticului ( a + Si ) cu structura grosiera.

Fig.2.35 Microstructura aliajului hipereutectic
Al+13%Si, nemodificat la turnare ( un numar
redus de cristale primare de Siliciu in masa
de eutectic ce contine volume mari de solutie
solida a )
Aliajele hipoeutectice fig. 2.33 contin pe langd eutectic, dendrite primare de
solutie solida a ( cu solvent Al ), iar aliajele hipereutectice fig. 2.35 contin pe
langa eutectic, cristale primare idiomorfe de Si. Eutecticul aliajelor nemodificate
are o morfologie neregulata fig.2.33, 2.34, 2.35 cu plachete de Si distribuite
intamplator in masa de solutie solida bogata in Al.
Modifcatorii eficienti pentru influentarea microstructurii eutecticului din
siluminuri sunt metale superficial active Na .
Sodiul, utilizat ca principal modificator al siluminurilor, se introduce in
topitura inaintea turnarii sub forma de NaF(florura de sodiu), in amestec cu alte

halogenuri( NaCl-clorura de sodiu, KCl-clorura de potasiu ) in proportii adecvate
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pentru ca amestecul de saruri ( fluxul ) sa fie lichid la temperatura de efectuare a

modificarii.

Efectul optim de modificare se obtine la un continut de sodiu asimilat in

topitura de 0.01 — 0.02%. La continuturi mai mici de modificator se obtin structuri

partial modificate, iar la continuturi mai mari se obtin structuri supramodificate.

Compararea microstructurii unor siluminuri hipoeutectice (10%Si) si a

unora usor hipereutectice ( 12.5 — 13% Si ) in stare nemodificata fig.2.33 si 2.35

cu microstructura acelorasi aliaje modificate fig. 2.36a pune in evidenta o serie

de efecte microstructurale importante ale modificarii:

o prin modificare eutecticul ( a + Si ) devine extrem de fin cu o

repartitie uniforma si fina divizata a Sj;

a in aliajele hipereutectice
prin modificare se schimba natura
cristalelor proeutectice;

o curbele de racire pun in
evidenta o deplasare a palierului de
solidificare a eutecticului de Ia
temperatura de echilibru 577°C la o
valoare de 567°C in prezenta

modificatorului.

Insuficienta modificatorului
nrodyc~  stiu-twi -astial | mouificae
fg.2.36b in care zonele ce contin
eutectic fin si dendrite a alterneaza cu
zone ce contin eutectic grosier si
cristale primare de Si. Prezenta in
topitura a unei cantitati de modificator
mai mare decéat valoarea optima ( 0.01
— 0.02% Na remanent ) produce
structuri supramodificate cu proprietati

mecanice inferioare.

Fig.2.36 Microstructuri ale aliajului
hipereutectic Ai+12.5%Si modificat
cu 0.01%Na.
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in fig. 2.36 a- proba tumata imediat dupa introducerea modificatorului;
dendrite primare de solutie solida a in masa de eutectic foarte fin; b- proba
tumata dupa 32’ de la introducerea modificatorului: dendrite primare de solutie
solida o si cristale primare de siliciu in masa de eutectic cu structura relativ
grosiera; c- proba tumata dupa 36’ de la introducerea modificatorului: structura
complet nemodificatd cu cristale primare de Si in masa de eutectic acicular
grosier.

Aceste structuri sunt caracterizate prin prezenta unor borduri grosiere la
limita coloniilor eutectice fig. 2.37, produse probabil prin cristalizarea in aceste

zone a eutecticului temar [ a+Si+AISiNa ].

Fig.2.37 Microstructura Al+13%Si
supramodificat; borduri de eutectic grosier la

limita celulelor eutectice cu structura fina

11.4.1.2 Produse utilizate in turnitorii, in vederea degazarii
si modificirii aliajelor pe bazi de Al
Dintre produsele utilizate in turnatorii in vederea degazarii sunt prezentate
urmatoarele:
ALMED

Se utilizeaza ca flux degazant la elaborarea aliajelor neferoase usoare.
Produsul Almed este indicat pentru toate tipurile de aliaje cu baza Al, exceptand
aliajele cu peste 10% magneziu, ca flux de degazare.

Utilizarea acestui produs prezintd urmatoarele avantaje:
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-asigura o degazare completa a aliajului lichid,
-avand si un rol de afanare, confera o structura fina pieselor
in stare turnata,
-in timpul reactiei cu aliajul lichid degaja o cantitate foarte
redusa de gaze nocive.
Pentru tratarea aliajelor de aluminiu se recomanda un consum de flux
Almed 0.2 — 0.4 % din greutatea sarjei. Dupa topire se degazeaza aliajul prin
introducerea pastilelor de flux degazant pe fundul baii metalice cu ajutorul unui

clopot perforat.

ALSIM BLOC ( FOSECO)

Alsim — bloc este flux de modificare pentru aliaje de aluminiu turnate
in forme metalice. Este un modificator cu actiune de mare durata a aliajelor
eutectice aluminiu — siliciu.

Utilizarea acestui flux prezinta urmatoarele avantaje:

-mentine modificarea timp de minimum 2 ore;
-elimina pericolul pe care il prezinta folosirea sodiului metalic,
care se comporta ca un transportor de hidrogen;
-poate fi dozat mai bine si mai usor;
-reactia cu aliajul lichid este mai temperata.

Pentru tratarea aliajelor eutectice aluminiu — siliciu,se recomanda
cantitatea de un bloc la 100 — 200 kg aliaj si se aplicA urmatoarea metoda:la
sfarsitul topirii se aseaza blocul modificator pe suprafata cuptorului de mentinere,
cu partea colorata in galben, in contact cu aliajul lichid. Partea colorata in galben
reprezintd modificatorul cu punct de topire coborat, care reactioneaza timp de
cateva minute cu aliajul lichid eliberand cantitatea de sodiu initial necesara. Dupa
topirea acestuia se trage blocul catre peretele cuptorului si se poate incepe
turnarea. Bricheta superioara alba a blocului modificator cu punct de topire mai
ridicat cedeaza putin cate putin cantitatea de sodiu necesara si permite

mentinerea modificarii minim 2 ore.

N B LU Y
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FLUXR-0
in scopul recuperarii aluminiului din deseurile rezultate la prelucrarea

aluminiului ( zgura, spuma, depuneri pe oalele de turnare, resturi de la topirea
aliajelor cu baza de aluminiu si gpan ) a fost elaborat fluxul R — O.
Avantaje. -pierderile de metal datorate oxidarii care se produce in timpul
procesului de retopire sunt minime,
-zgura rezultata dupa retopirea deseurilor este usoara si fiabila,
neaderand la peretii creuzetului de topire si ugor de indepartat;
-coeficientul de recuperare al aluminiului este de peste 80%;
-operatiile impuse de procedeul de recuperare sunt simple si ieftine;
-procedeul se poate aplica in toate turnatoriile de aliaje neferoase
usoare;

Modul de utilizare este urmatorul. pentru zgura, spuma, depunerile pe
oale, resturi de la topirea aliajelor cu baza de aluminiu se amplaseaza fluxul de
protectie si dezoxidare | — 2% pe fundul creuzetului de topire preancalzit, inainte
de incarcare in proportie de 0.2% din greutatea sarjei;se adauga incarcatura (in
straturi, fiecare strat se acopera cu flux de recuperare R — O); cantitatea totala de
flux R — O adugata este de 3% in raport cu greutatea incarcaturii ultima fractiune
ramanand pe suprafata incarcaturii.

Se amesteca incarcatura, se curata zgura si se evacueaza aliajul lichid
periodic.In acest caz se recomanda luarea de probe chimice, tehnologice si
pentru incercari mecanice in scopul efectuarii corectiilor necesare ( MgSi ) direct
in creuzetul de topire. Aluminiul astfel recuperat prezintd caracteristici
corespunzatoare tipului de aliaj de la care provin deseurile, atat din punct de
vedere al proprietatiilor fizico — chimice cat si mecanice si poate fi turnat in

lingouri sau direct in piese.
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11.4.2. Influenta presiunii exterioare asupra

procesului de cristalizare

11.4.2.1. Influenta presiunii asupra proprietitilor fizice ale

metalelor si aliajelor

Presiunea aplicata asupra aliajului in curs de cristalizare influenteaza
principalii parametri termofizici ai acesteia si anume: temperatura de topire,
coeficientul de conductivitate termica, caldura specifica, caldura latentd de
cristalizare, densitatea etc.

Cresterea temperaturii de topire a metalelor si aliajelor corespunzatoare
unei variatii a presiunii de 1 daN/cm? poate fi calculatd cu ajutorul ecuatiei lui

Clausius — Clapeyron:

d[mp — tlop(l/l _Vz) ( ” 1 )
dp L,, '
unde:
i’i’;'j"_ este vanatia temperaturii de topire determinata de cresterea presiunii
cu valoarea dp [ ﬁ 1;

tiop — temperatura de topire [ % |

Vi, V2 — volumele unui Kg de faza solida si respectiv lichida [ cm? ]

Liop — caldura latenta de topire [ kﬂ ].
$4

La majoritatea metalelor si aliajelor raportul "Zl (variatia temperaturii de
ip

topire in raport cu cresterea presiunii ) se mareste ; la un numar redus de metale
si aliaje, cresterea presiunii determina, din contra, micsorarea temperaturii de
topire.

in tab. I1.3 sunt indicate pentru o serie de metale uzuale, cresterile

(calculate teoretic si stabilite experimental) temperaturilor de topire proportional

- . .. . d . .. . .
cu marirea presiunilor exterioare (%) si variatia volumului specific la
p

solidificare; semnul minus indica o contractie, iar semnul plus o dilatare.
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La metalele care se topesc cu marire de volum (Al, Fe, Mg, Cu, Ni, Sn,
Pb, Zn) temperatura de topire in timpul aplicarii presiunii creste, in timp ce la
metalele care se topesc cu micsorare de volum (Sb), temperatura de topire se
micsoreaza odata cu cresterea presiunii. Aceasta se explica prin aceea ca

presiunea exterioara favorizeaza formarea fazelor cu volum specific mai mic.

Tempera- dt/dp Variatia
Nr. | Metalul | turade | °Ccm?daN(x10") | volumuluila
crt topire °C | Calcu- | Stabilit | solidificare,
lata experim. %
1] Al 660 55 6.4 -6.0
2| Fe 1539 2.7 3.0 -2.2
3| Mg 650 6.3 7.5 -5.1
4| Cu 1083 3.3 4.2 4.1
5|Pb 327 8.3 11.0 -3.5
6|Zn 419 3.7 4.5 4.2
7| Sb 630 -2.8 -0.5 +0.95

Tab. 11.3 Dependenta temperaturilor de topire in functie de
presiunea exterioara si variatia volumului specific la solidificare
Majoritatea metalelor si aliajelor lor, la solidificare se contracta,
micgorandu-gi volumul specific astfel ca, ele sunt in stare solida mai dense decat
in stare lichida ( tab. 1.4 ).

Marca aliajului Densitatea ( Kg /m° ) la diferite presiuni
Atmosferica 100 daN / cm’
Al 2 2570 2657
Al 9 2556 2641

Tab. 11.4 Influenta presiunii asupra densitatii aliajelor

11.4.2.2. Influenta presiunii asupra transformarilor de
fazi, in aliaje

Variatia temperaturii de topire a metalelor si aliajelor determina
schimbarea echilibrului la transformarile de faza.

Odata cu cresterea presiunii in timpul cristalizarii aliajelor are loc o
schimbare a alurii diagramelor de echilibru, care prezintd o mare importanta

pentru elaborarea de aliaje noi cu proprietati imbunatatite.
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Cresterea presiunii asupra aligjului in timpul cristalizarii determina
urmatoarele schimbari structurale exprimate cu ajutorul diagramelor de echilibru:
¢ deplasarea punctului eutectic spre dreapta ( in cazul aligjelor Al — Si
aceasta deplasare se face in domeniul continuturilor mai mari de Si
( fig. 2.38),
¢ cresterea domeniului de solutie solidd a ( in cazul aliajelor Al — Si,
solutia solida de siliciu in aluminiu ); rezulta ca prin aplicarea presiunii
pot fi obtinute aliaje cu un continut ridicat al elementului B dizolvat in
elementul A,

¢ cresterea presiunii determina marirea temperaturii eutectice.

¢ A

650 °C

S S

| X 11,7% .
Al =—— T s > Si

Fig. 2.38 Diagrama de echilibru Al — Si pentru aliajul x
solidificat la presiunea atmosferica ( linie continua ) si

la suprapresiuni ( linie intrerupta )

I1.4.2.3. Influenta presiunii asupra parametrilor procesului de
cristalizare

Procesul de cristalizare, incepe cu aparitia in faza lichida a germenilor de

cristalizare si cu cresterea acestora.
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Cinetica transformarilor de faza poate fi apreciata cu ajutorul a doi
parametri: numarul centrilor de cristalizare ( n ) care apar in unitatea de volum si
in unitatea de timp si viteza liniara de crestere a acestor germeni (v ).

Cu cét viteza de germinare este mai mare iar viteza de crestere a acestor
germeni este mai mica, cu atat mai usor se obtine o structura cristalina fina.

Pentru formarea germenului cu dimeniunea criticA (marimea necesara
pentru existenta sa) este necesar sa fie consumat un lucru mecanic As .daca
forma de echilibru a cristalului nou format este cubica, atunci lucrul mecanic As
va fi.

A, = 8or! [J] (1.2)
unde rk este raza sferei inscrisa in cubul respectiv care are latura egala cu
dimensiunea critica a germenului.

Aprecierea valorii marimii rg se face relatia:

20t

o= = (m] (11.3)

top
unde:

p este densitatea fazei lichide unde se produce germinarea si

cristalizarea [ ££];
m

tiop — temperatura de topire [%« ] ;

Liop — cldura latenta de topire [ = | ;
g

At - subracirea aliajului la care are loc germinarea [ °« ] .

Intrucat,
dt t -
or _ Lg% v‘), relatia (1.3 ) devine:
dp top
20dlt,,
. 2 (m] (1.4)
PAL(v, —v,)dp

Analizand relatia (1.4) rezulta ca micsorarea dimensiunii critice a
germenului poate fi realizata nu numai pe seama reducerii valorii tensiunii
superficiale la interfata lichid — solid o si prin marirea gradului de subracire Ar ci

$i prin marirea presiunii exterioare dp aplicata in timpul racirii si cristalizarii.
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Marirea presiunii determina marirea numarului de germeni de cristalizare
si micsorarea vitezei liniare de crestere a acestora ceea ce duce la obtinerea
unor structuri granulare fine.

Atat la cristalizarea in conditii de presiune normala atmosferica cat si la
presiuni ridicate, subracirea joaca un rol hotarator in ceea ce priveste procesele
de germinare si de crestere a fazei noi.

Cresterea schimbului de caldura aliaj — forma, ca urmare a maririi gradului
de contact la interfatda, element caracteristic tuturor procedeelor speciale de
turnare cu presiune, reiese mai bine din analiza curbelor de racire obtinute la
solidificarea sub presiune atmosferica si in conditile unei presiuni ridicate,

realizate pe cale mecanica — cu piston ( fig. 2.39)

t(°C)
640 \\\\
580 \

\
520 2 )\\

0 24 48 7,$
Fig. 2.39 Diagrama de racire in timp a unui aliaj pe baza de aluminiu la

presiune atmosferica ( 1) si sub presiunea de 3450 daN / cm? ( 2)

]
i
|
|
!
|
|

in cazul procedeelor speciale de tumare sub presiune a aliajelor,
temperatura de turnare trebuie sa fie cat mai apropiatd de temperatura de

cristalizare pentru ca efectul suprapresiunii sa influenteze solidificarea.
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11.4.2.4. Influenta presiunii asupra structurii
metalelor si aliajelor

Prin aplicarea presiunii asupra aliajelor in curs de cristalizare au loc unele
transformari structurale ca de exemplu:

¢ micsorarea dimensiunilor medii ale grauntilor ;

¢ variatia uniformitatii structurale ca urmare a incetinirii proceselor de

segregare,

¢ repartizarea uniforma a incluziunilor nemetalice.

Dimensiunea medie a grauntilor se micgoreaza nu numai datorita
schimbarii parametrilor de cristalizare si a conditiilor de schimb de caldura, dar si
datorita actiunii mecanice asupra cristalelor in curs de formare ceea ce conduce
la fragmentarea lor si contribuie in felul acesta la formarea unui numar
suplimentar de germeni de cristalizare; un efect asemanator, se constata si in
cazul aplicarii vibratiei sau aplicarii tratamentului cu ultrasunete aliajului in curs
de solidificare.

Prin aplicarea presiunii ( realizatd de un gaz sau mecanic cu piston ) pe
langa efectele pozitive prezentate ( reducerea interstitiului deci marirea vitezei de
racire, durata de cristalizare micsorata, adica structurd fina ) are loc si o
micsorare a posibilitatilor de difuzie si segregare a elementelor ceea ce constituie
un alt avantaj al procedeelor de turnare.

Dependenta coeficientului de difuzie D de vascozitatea n ( dinamica ) a

aliajului este data de relatia :

_RT (11.5)

unde:
R este constanta gazelor perfecte;
T — temperatura absoluta ; [ ° ]

o - distanta de deplasare a atomilor ce difuzeaza; [m ]
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Vascozitatea 7, a aliajului la o presiune P este:

Py

n, = erW [ —& ] (1.6)

cm e seC

unde : 1, este vascozitatea aliajului la presiunea atmosferica Py, la aceeasi

temperatura.
p —presiunea [daN]
Vo — volumul initial [ cm?]
Pentru coeficientul de difuzie D se obtine relatia:

p=—t_ (1.7)

Pi

5770e"*7
Relatia ( I1.7 ) indica ca odata cu cresterea presiunii P, coeficientul de
difuzie se micgoreaza;, din aceasta cauza posibiltatea de segregare a
elementului respectiv devine mai mica, ceea ce determina imbunatatirea
uniformizarii structurale a alajelor ; aplicarea presiunii este analog cu cel al maririi
vitezei de racire si determina o imbunatatire din punct de vedere al uniformitatii

structurii obtinute pe grosimea de perete a piesei turnate.

IL.S Particularitatile solidificarii aliajelor sub

actiunea presiunii mecanice

11.5.1 Procedee si tehnologii

Solidificarea metalelor si aliajelor in conditiile aplicarii presiunii mecanice
se realizeaza pe instalatii speciale de tipul unor prese hidraulice si pneumatice
care permit ca aliajul din forma sa fie mentinut sub presiune in timpul solidificarii.

Existd doua grupuri distincte de procedee speciale de turnare sub
presiune:

¢ procedee la care atat curgerea aliajului, umplerea formei, cat si

cristalizarea se fac sub actiunea unei presiuni; sunt procedeele

propriu-zise de turnare la presiune joasa, medie si inalta;
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¢ procedee la care umplerea formei cu aligj lichid se face in mod obignuit
gravitational, prin curgerea in cadere libera i presiunea mecanica se
aplica numai la solidificare; sunt deci procedeele cu matritare in stare
lichida a aliajelor.

La aceasta a doua categorie, presiunea mecanica se realizeaza cu un

dispozitiv special profilat de tipul unui piston, poanson sau combinat.

Cele trei cazuri au urmatoarele particularitati:

¢ in toate cazurile in forma metalica este turnata, prin metodele
obisnuite, o cantitate de metal; deci curgerea, in prima faza, nu se

realizeaza prin intermediul nici unui fel de presiune;

7

a b c

S
INNNSS

[~ A DN N NN N3

Fig. 2.40 Procedee speciale de turnare cu solidificarea sub presiune: a -
presiune realizata cu piston, b — presiune realizata cu dispozitiv tip poanson
— piston, ¢ — presiunea realizata de dispozitivul de presare de forma
intermediara; 1 placa superioara, 2 pistonul sau poansonul care realizeaza

presarea. 3 forma metalica. 4 placa inferioara

¢ la prima varianta ( fig.2.40a ) la turnare, se umple cu aliaj intreaga
cavitate a formei si pistonul actioneaza asupra metalului pe suprafata
sa superioara; configuratia piesei este realizatda de partea activa a
formei si miezului si intr-o mica masura de piston.

¢ la varianta a doua ( fig.2.40b ) forma metalica, initial este umpluta
aproximativ pana la jumatate din capacitate; poansonul este profilat si

el va imprima viitoarei piese, forma sa in zona interioara a gaurilor sau
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orificilor. La cursa activd in jos a poansonului, se realizeaza o
dislocare a volumului de aliaj, poansonul realizeaza si formarea
propriu-zisa a piesei din timpul solidificarii ei.

¢ La varianta a treia ( fig.2.40 c ) dispozitivul de presare are o forma
intermediara si realizeaza atat o presare in partea superioara ( rolul
pistonului ), cat si o curgere si umplere a formei prin ridicarea nivelului
aliajului ( rolul poansonului ) si in final presiunea in timpul solidificarii.

Parametri de baza ai instalatiei de presare, de care depinde calitatea

pieselor turnate cu solidificarea sub presiune mecanica sunt:

¢ forta nominalda maxima de presare, in functie de care se realizeaza
presiunea necesara in timpul solidificarii,

¢ viteza de deplasare a dispozitivului de presare care indicd marimea
timpului de mentinere a aliajului in forma, dupa terminarea umplerii
acesteia;

¢ durata de presare in functie de care se alege aliajul turnat si se
proiecteaza grosimea peretilor piesei turnate si dimensiunile sale

gabaritice.

I1.5.2 Influenta presiunii mecanice a pistonului asupra
solidificarii si caracteristicilor mecanice ale
aliajelor neferoase

Formele metalice utilizate la turnarea cu solidificare sub presiune a
aliajelor lucreaza in conditii grele intrucat presiunea aplicata in timpul solidificarii
aliajului actioneaza si asupra formelor si miezurilor care vin in contact cu aliajul
lichid. Cu cat este mai mare temperatura aliajului si valoarea presiunii, cu atat
conditiile de lucru ale formelor metalice sunt mai grele si conduc la o durabilitate
mai redusa a acestora in exploatare.

Prin presarea aliajului lichid cu un piston sau poanson, caracteristicile
mecanice cresc sensibil prin obtinerea unor structuri deosebit de fine si
imbunatatirea compactitatii peretelui deci marirea in toate cazurile a densitatii si
lipsa defectelor de structura, care sa constituie discontinuitati ale masei metalice

sau amorse de propagare a fisurilor din cauza tensiunilor interne.

'UNIV POLITEANIC AT
| SINTIQO A "
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Aliajele de aluminiu ( tab.li.5 ) prezinta o rezistenta la rupere in medie de

1,5 ori mai mare decat la tumarea obisnuita, alungirea relativa creste de 4 ori,

rezilienta de 2,5 ori.

Nr. Metoda de o, 5 KCU HB Porozitatea
crt turnare | daN/mm? % DaJ/cm?® %
1 Obisnuit 25.2 50 1.4 89.7 1.77
2 Sub 39.8 24.0 4.0 914 0.29
presiune
mecanica

Tab. 11.5 Caracteristici mecanice ale aliajelor de aluminiu, la tumare
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11.6 Analiza procedeului de turnare la joasa presiune (TPJ)
II. 6.1 Varianta constructivi la procedeul obisnuit de turnare

la joasd presiune

Foarte asemanatoare cu turnarea sub presiune inalta, varianta cu
presiune joasa realizata pneumatic a capatat o mare dezvoltare in ultimul timp.

Diferenta intre cele doua procedee consta in primul rand in valoarea
parametrilor tehnologici (presiunea asupra aliajului lichid si viteza de curgere a
acestuia), iar in al doilea rand in complexitatea utilajului (instalatia propriu — zisa

de turnare si forma metalica).

Y

Fig. 2.41 Blocuri functionale componente ale unei instalatii T. J. P. : 1 — sursa
de aer comprimat; 2 ~ separator de apa; 3 — reductor de presiune; 4 —
rezervor de aer; 5 — rezistenta hidraulica variabila ( drosel ); 6 — distribuitor;
7 — spatiu etans al cuptorului sau creuzetului; 8 — aliaj lichid; 9 — conducta
imersata in baie; 10- dispozitiv de intrerupere mecanica a alimentarii cu aliaj

lichid a formei; 11 — forma de turnare; 12 — filtru.

La turnarea sub joasa presiune, presiunea asupra aliajului (realizata de
obicei cu aer comprimat) in regim normal de lucru este de 0.5 — 1 daN / cm?; in
timpul soldificarii, presiunea poate si creasca la maximum 2.5 daN / cm?.
Corespunzator se admit viteze maxime de curgere a aliajului de 1.5 m / s, deci
comparabile cu cele de la turnarea clasica la care curgerea se realizeaza in
cadere libera. Aceste caracteristici implica o serie de simplificari ale instalatiei,
comparativ cu turnarea sub inaltd presiune; topirea se face intr-un simplu

creuzet metalic incalzit cu flacara, cu rezistenta sau inductie, etangarea pentru
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realizarea suprapresiunii este constructiv mult mai usor de realizat, forma
metalica se aseamanad mult cu tipul utilizat la turnarea obisnuita. Calitatea
pieselor se obtine aproape la aceasi parametri ca la procedeul de turnare la
presiune inalta, dar cu investitii $i costuri de fabricatie mai reduse.

in fig. 6.1 se prezintd schema principiald a unei instalatii obisnuite de
turnat sub joasa presiune.Modul de functionare este urmatorul:

-din sursa 1 (compresor) aerul comprimat este separat de eventualele
impuritati(apa) cu ajutorul separatorului de apa 2,

-cu ajutorul reductorului 3 se regleaza presiunea aerului comprimat si se
stocheaza in rezervorul tampon 4 in scopul pastrarii constante a presiunii
aerului comprimat indiferent de debitul consumat;

-eventualele reglari sensibile de presiune se realizeaza cu ajutorul
rezistentei variabile 5;

-in creuzetul 7(inchis etans) se afla aliajul de turnat 8 si conducta 9
imersata in aliajul lichid care conducta comunica cu forma de turnat 11;

-aerul comprimat intra in creuzet la suprafata aliajului topit si determina
aliajul sa parcurga conducta imersata 9 si sa alimenteze sub presiune forma de

turnat 11.

I1.6.2 Calculul principalilor parametri tehnolgici ai

procedeului TPJ

11.6.2.1 Presiunea de injectare

Presiunea de injectie pentru fiecare piesa turnata se poate determina cu
ajutorul fig. 2.42

Daca se noteaza cu:

h; - inaltimea amprentei din forma metalica;

hy — scaderea nivelului baii de aliaj la fiecare injectare;

ho — inaltimea coloanei de lichid intre suprafata baii din creuzet si atacul
(diuza ) din forma;
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h, — inaltimea coloanei de lichid intre suprafata baii din creuzet si punctul
maxim cu metal din amprenta formei;
Po — presiunea necesara ca lichidul sa urce la ho;

n — numarul de injectii:

pr=7-h [N/m?] (11.8)
po=7-h, [NImM*] (I1.9)
unde 4
Bo=h, +hy+n-h [m] 5 E@‘*//////
(1.10) (ﬂ/S
deci: )
plnz)’-hf+y-ho+y-n-hb [N/m2] = =
111 =T e © 3
d | ( ) v ) * lph%/////;
eoarece: Y / : F’ﬁ 4/
h=z=— [m] I |
S r-S 1 — = 1
(1.12) o
unde:

Fig. 2.42 Schema de calcul a valorii

V. este volumul de aliaj injectat la presiunii de injectare: 1 — creuzet; 2

- A 3.
turnarea unei piese in m-, — aliaj lichid; 3 — tubul imersat in

- . "~ 2_
S — suprafata baii din creuzet, in m*; baie: 4 — forma de turnare: 5 —

diuza de alimentare la baza formei.

G - greutatea unei piese turnate (greutatea aliajului injectat odata), in N;

y - greutatea specifica a aliajului turnat, in N/ m>.

Rezulta ca:
G G 2
P.n=r-h,+r-ho+7-n;__S=7(h,+ho)+n.E [N/m?] (11.13)

Urmarind componentele presiunii necesare injectarii piesei cu numarul n,
se constata ca:

¢ ( hs + hp ) este o constanta a instalatiei, pentru o anumita forma de
turnare si un anumit nivel initial de umplere a creuzetului, in m;

¢ » - o constanta a aliajului turnat, in N / m>;

¢ G - o constanta a piesei turnate, in N;
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¢ S - o constanta a creuzetului utilizat, in m%

Pentru realizarea unei viteze constante de intrare a aliajului in forma
trebuie calculatd marimea presiunii p1 asupra oglinzii aliajului lichid din ceuzet
(fig. 2.43)

Pentu cele doua sectiuni 1 — din creuzet si 2 — din tubul sifon care
alimenteaza forma considerand lichidul incompresibil $i debitul constant, din

legea lui Bernoulli se obtine:

i+h, +ﬂ=ﬁ+h2 + P2 (||.14)
2g r 2g Y Foyg b
debitele fiind egale: r A Az Y 3
v -8 =v,- 5, (1.15) £§ v,
rezulta ca: Sy ;A' ‘ LFLl%” 2
= v .- =
A1 - | P
A g B
= % R L
‘ﬁ=%§} (11.16) CTTH YW !
‘ v v

intrucat h=m-h: p-p,=p Fig. 2.43 Schema de calcul a

(presiunea de regim ) se obtine: functiei v, = f(p) 1 - aliaj lichid; 2 —
2 tub imersat in baie; 3 — diuza de
p=y- | in (11.17) ,
2g alimentare.

Vi-viteza aliajului [ =]

P1,p2-presiunea de injectie [daN ]

vo-viteza de injectare [ = ]

h,h2,h- indltimea initiala,totala,injec-
tata a aliajului [m]

Analizand relatia (11.17) se constata ca in timpul umplerii tubului,
pentru mentinerea unei viteze constante v, de ascensiune a jetului, in vederea
curgerii turbulente, este necesara o crestere continua a presiunii de lucru p a
gazului sau aerului comprimat, proportionald cu marimea contrapresiunii
metalostatice y - A.

Daca sectiunea F de intrare a gazului in instalatie este constanta, viteza
de crestere a presiunii de lucru in cuptor se micgoreaza din cauza maririi

contrapresiunii y-h; pe masura ridicarii aliajului in tubul sifon trebuie sa se
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mareasca proportional presiunea de lucru prin modificarea sectiunii orificiului F

cu ajutorul unui dispozitiv cu drosel .

I1 6.2.2 Sectiunea de intrarea gazului pentru
presurizarea aliajului

Suprafata sectiunii transversale a orificiului de intrare F a gazului in
spatiul de lucru din cuptor, in functie de timpul de ridicare a valorii presiunii pe
suprafata aliajului de la presiunea atmosferica p la o presiune oarecare de lucru
p2 in conditiile in care presiunea retelei de aer comprimat la care este racordata

instalatia este la nivelul p4, se calculeaza cu relatia ( fig. 2.44 ):

K-1 K-l
210{ R Y K} -

K - H |2EKRL.

F =

(1.18)

unde g, sif, sunt coeficienti egali cu rapoartele dintre presiunile po, p1 si p2 :

p=Po.pg P2 (1119)

P p pat Y /
V - volumul spatiului de lucru a :
instalatiei unde trebuie realizata N %/
presiunea de lucru py, in m*; ZEEEE ::]><t]‘
ta — temperatura aerului din spatiul de ;ip ? 1 YPZ/
lucru, in % ; ; ] /// 3
K — coeficientul egal cu 1,4 pentru gaze ; 7 4 '/i// 21
biatomice; -
R — constanta universald a gazelor, Fig. 2.44 Schema de calcul pentru
egala cu 8.317 J/molK; determinarea marimii F = f( p1, p2 ):
H- in&ltimea maxima a jetului (de la 1 — creuzet; 2 — aliaj lichid; 3 — tub
nivelul superior din amprenta pana la imersat in baie; 4 - ventile

suprafata din creuzet), in m;

2
P, — presiunea de regim, calculata cu expresia p, = y[;—z + H), unde pentru v;
g

se aplica o anumita valoare, in N/m?.
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I1 6.2.3 Curbe caracteristice de variatie a presiunii pentru

functionarea corecti a instalatiilor TPJ

Pentru obtinerea unor piese de calitate se recomanda modificarea in
trepte a presiunii de lucru p2 in functie de fazele tehnologice specifice care se
succed: punerea sub presiune a instalatiei la nivelul po, umplerea cavitatii — cu
presiunea la nivelul p4,, presiunea necesara maselotarii pmax, mentinerea in

timpul solidificarii la nivelul pmax $i apoi depresurizarea sistemului ( fig. 2.45 )

A

C D
Prnax
B
pln
Pon A
T 153 T Ta Ts >
timpul, s

Fig.2.45 Caracteristica p,=f(1) pentru o
instalatie TJP

Curba caracteristica a presiunii de lucru are diferite forme in functie de
caracteristicile piesei turnate ( grosimea medie de perete, inaltimea etc. ).
Analizdnd zonele caracteristice ale unei astfel de diagrame prezentate, (fig.
2.46 ) se pot deosebi urmatoarele marimi caracteristice:

A -marimea presiunii de regim ( max 1 daN/cm? ); depinde de inaltimea
piesei, masa piesei, materialul formei de turnare, conductivitatea termica a
aliajului si a formei;
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B — timpul necesar pentru ridicarea aliajului prin sifonul instalatiei pana la
diuza alimentatoare a cavitatii din forma; depinde de presiunea de lucru si

acuratetea ei de stabilizare, de nivelul aliajului din creuzet care scade dupa

V[T
LLLLLY

Fig. 2.46 Presiuni de lucru si perioade tehnologice specifice la TJP:
1 — piese cu pereti subtiri; 2 — piese cu pereti grosi; 3 — piese

obtinute prin utilizarea unor miezuri din amestec

fiecare turnare, de posibilitatile de modificare a sectiunii droselului;

C4, C2, C3 — timpii de umplere a formei cu aliaj; presiunea creste aproape
de valoarea maxima E sub care se va produce maselotarea la solidificare iar
durata depinde de grosimea peretilor piesei, inaltime, interactiunea termica
piesa — form3;

D4, D2, - timpii de mentinere la presiunea maxima E pentru solidificarea
sub presiune; la formele cu miezuri din amestec, cresterea presiunii la valoarea
maxima E se face in trepte pentru a proteja miezul prin intermediul crustei
solide care se formeaza intre timp la interfata miez — aliaj — forma;

F — depresurizarea sistemului.

11.6.2.4 Influenta presiunii asupra caracteristicilor fizico — mecanice

a pieselor obtinute prin procedeul TPJ
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Pornind de la expresia:
Po=p- ( Zh )  [daN] (1.20)

referitoare la marimea presiunii de lucru p,; (daN), functie de viteza aliajului

ascendent v; (% )din tubul imersat in baie, densitatea aliajului p ( "_f ).se poate

aprecia corelatia care exista intre valorile parametrilor tehnologici ai turnarii si
caracteristicile fizico — mecanice obtinute la aliajul solidificat in conditiile TJP.
Pentru viteza v, de ridicare a aliajului prin tub spre forma, se obtine

expresia:

Vo= y‘fng’Tj") (Z) (1.21)

unde u este coeficientul care tine cont de pierderile de viteza sau presiune

datorate rezistentelor hidraulice locale ale formei;

h — inaltimea coloanei de metal lichid, in mm.

Notand (-f—;—h )=an Sideoarece Ah:f((;—p) rezulta ca:
t

,, = /(((11_[:) (1122

dj . - o e . .
unde 7” este viteza de crestere a presiunii de lucru in incinta creuzetului.
t

Aliajul lichid avand un anumit continut de gaze de elaborare, volumul V
de metal, supus unei variatii de presiune de la p la ( p + dp ) se modifica
conform raportului:

a _

—Kd Il.
, Ip (1.23)
de unde:
k- 1. av
V dp

in care K este coeficientul de compresibilitate cubica.

intrucat

M = pV , deci

dM =p-dV +V -dp=0 (11.24)
se obtine:
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av _ _dp (11.25)
4 p

De unde pentru coeficientul de compresibilitate cubica se obtin

expresiile:
ko L. .dp (11.26)
dp p
Kdp =P (11.27)

yoj

Prin integrare:

n2 =k(p-p,) (11.28)
Po
sau
p=poettr (1.29)

Dezvoltand in serie si neglijand puterile mai mari ca unu, rezulta :

p=p,-er )= p 1+ K(p- p,)] (11.30)
Concluzia relatiei ( 11.30 ) : - densitatea este functie de presiune de lucru

cu care s-a turnat piesa respectiva:
p=r(p) (1.31)

intrucat transformarile care au loc in aliajul lichid sunt transformari

neizoterme si topitura este un fluid vascos se poate considera ca densitatea p,

este si o functie de temperatura:

—_FPo 11.32
vy (11.32)

unde p este densitatea aliajului respectiv la 0°C;
(1+ p) - binomul de dilatatie cubica.

Concluzia (conform 11.32 si 11.33 ) este ca densitatea este o dubla

functie, de temperatura si presiune:
p=f(p,t) (11:33)
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I1.7 Procedeul de turnare la presiuni inalte (T.P.i )

11.7.1 Particularitatile curgerii si solidificarii

aliajului la turnarea sub presiune

I1.7.1.1.Clasificarea procedeelor de turnare sub
presiuni inalte

Metoda de turnare sub presiune inaltad se caracterizeaza prin viteza mare
de curgere a aliajului lichid, sub actiunea unei suprapresiuni realizate pneumatic
sau mecanic, intr-o forma metalica, de constructie speciala, denumita in
practica curenta matrita.

Turnarea sub presiune realizeaza piese de dimensiuni exacte si cu un
grad inalt de netezime a suprafetelor ceea ce face folosibila utilizarea directa a
acestor piese fara operatii ulterioare de finisare. Metoda se limiteaza
deocamdata la turnarea pieselor din aliaje neferoase de mase mici si mijlocii
(max ~ 150 Kg / buc), devenind rentabila comparativ cu celelalte procedee la
productia de serie mare si reprezinta singura posibilitate de obtinere a unor

_lese cu grosime mica a

peretilor (sub 1 mm ) si

cu baza de cupru, impun

suprafata mare a peretelui. g 7 |g—
Ponderea ridicata o au /\ *
piesele turnate din zinc si o o 1 e 2 |« 3
aluminiu; explicatia consta in * f
faptul ca magneziul si aliajele 4 5
:

conditii speciale de elaborare

si mai ales de turnare. Odata _ ‘ _ o
Fig. 2.47 Blocurile functionale principale ale

cu asimilarea unor marci de ynej instalatii de turnat sub presiune:

otel corespunzatoare care si | _forma de turnare ( matrita ), 2 — camera de
! compresie; 3 — dispozitivul hidraulic care realizeaza

conducd la o durabilitate forta de presare; 4 — cuptor de mentinere $i sistem de
alimentare; 5 — pompa; 6 — rezervor cu lichid de lucru
ridicatd a matritei, procedeul (azot); 7 —acumulator de presiune; 8 — sistem de
. inchidere a semiformelor; 9 — acumulator de vid; 10 —
de turnare sub presiune s-a  sistem de extragere a piesei turnate din matrita.
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e e e e e e e ————————————— et

dezvoltat pe masura necesitatilor industriilor constructoare de masini, mecanica
fina etc.

in fig. (2.47) sunt prezentate blocurile functionale care intra in
compunerea unei instalatii de turnat sub presiune, iar modul de functionare este
urmatorul:

-matrita 1 se afla in pozitie inchisa, pozitie realizata de mecanismul de
inchidere 8 iar cu ajutorul pompei de vid 9 se depresurizeaza forma piesei din
matrita;

-din cuptorul cu aliaj topit 4 este alimentata camera de compresie 2,

-pompa hidraulica 5 actioneaza dispozitivul 3 care realizeaza forta de
presare,

-forta suplimentara de presare se realizeaza cu ajutorul acumulatorutui
de presiune 7 (din rezervorul de presiune cu azot 6);

- dupa solidificarea piesei , mecanismul de blocare 8 deschide matrita
1 iar piesa este eliberata cu ajutorul dispozitivului de extragere 10.

La stabilirea criteriilor de clasificare a masinilor de turnat sub presiune si
deci implicit a medodelor care fac parte din aceasta grupa de procedee
speciale, trebuie avut in vedere aspectul constructiv legat de utilajul propriu —
zis si particularitatile metalurgice care se refera la specificul curgerii, solidificarii
si interactiunii aliaj lichid — forma.

in fig. 2.48 este prezentatd o astfel de clasificare a metodelor si
instalatiilor de turnare sub presiune, dupa criteriul constructiv si din punct de
vedere al conceptiei de realizare al utilajului, cu specificarea tipurilor de aliaje
care sunt turnate in fiecare caz, valorile curente ale presiunilor de injectare si
marimea maselor pieselor astfel obtinute.

Solutia camerei cu compresie calda implica constructia cuptorului de
incalzire  (mentinere ) impreuna cu sistemul de injectare; din punct de vedere
metalurgic, inseamna incalzirea unei cantitdti mari de aliaj, cu consecintele
nedorite de crestere a consumurilor energetice si marirea pierderilor
nerecuperabile prin oxidari si arderi. Oxidarea baii este limitata la solutia cu baie
inchisa iar constructia acestora prezintad alte deficiente: limitarea marimii
creuzetului cuptorului, confectionarea lui din materiale rezistente la temperaturi

inalte, utilizarea de presiuni de injectare medii.
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Deplasare pe
Cu piston pentru verticala
aliaje de Sn, Ptﬁ‘
Zn: cu Tt < 450°C
20 ~ 70 daN/cm’ Deplasare pe
orizontala

66

Cu camera de
compresie calda

Pneumatice Cu baie inchisa
pentru aliaje cu

baza de Al;

10 — 100 daN/cm?

H Cu baie deschisa
Masini de

tumat sub
presiune

Orizontala;
1000 — 1200 daN/cm?
piese pana la 2 kg

Cu camera de

compresie rece,
pentru aliaje cu
Tt~ 950°C Verticala,

900 - 2000 daN/cm?

Cu camera de
compresie in matrita

Fig. 2.48 Clasificarea metodelor si instalatiilor de turnare la presiuni inalte

Masinile cu camera de compresie calda sunt utilizate cu precadere
pentru aliajele usor fuzibile cu temperatura de turnare sub 450° C; din cauza
contactului direct si de lunga durata a camerei de compresie ( fixa sau mobila )
cu baia de aliaj lichid, durabilitatea ei este scazuta. Instalatiile de tipul cu piston

sunt usor integrate in fluxuri automatizate si mecanizate, caracterizate de
productivitati ridicate.

I1.7.1.2. Eliminarea microsuflurilor din piesele turnate sub

presiune

Masinile cu camera calda (cu piston vertical sau orizontal ) asigura
presiuni specifice de injectare ale aliajului mai scazute ( fig. 2.49 ); masinile cu
compresor (presiune cu aer ) cu baia inchisa sau deschisa permit presiuni
specifice de pana la 100 daN / cm? ( fig. 2.50).
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89 ]

VA

a b
Fig. 2.49 Masini cu camera de compresie calda(cu piston): a — cu deplasare
verticala; b — cu deplasare pe orizontala.

in Fig. 2.49a este prezentat un subansamblu(sistemul de alimentare) al
masinii de turnat sub presiune cu camera de compresie caldd format din

creuzetul 3 in care se afla aliajul topit. Migcarea pistonului 1 este verticala si

Aer comprimat

AMMAMRNY

AN

Fig.2.50 Masini de turnare sub presiune, cu compresor:

a — cu baie inchisa; b — cu baie deschisa

antreneaza aliajul topit prin orificiile 2 din creuzetul 3, spre matrita de turnat sub
presiune 4 cu un anumit dozaj de aliaj.

in Fig. 2.49b, este prezentat acelasi sistem de alimentare al unei
magini de turnat sub presiune cu camera de compresie caldaformat din
pistonul 1, creuzetul 3, orificile de alimentare cu aliaj 2 din creuzetul 3 si
matrita de turnat sub presiune 4.Asa cum se observa, miscarea pistonului 1

este orizontala si este realizata cu ajutorul mecanismului cu parghii 5.
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Sistemul de alimentare al masinii de turnat sub presiune cu compresor
este prezentat in Fig.2.50. Elementele sistemului de alimentare sunt in general
aceleasi si anume:creuzetul 3,orificile de alimentare cu aliaj 2 (din
creuzet)matrita de turnat sub presine 4.Este de remarcat lipsa pistonului de
alimentare 1. Alimentarea cu aliaj se realizeaza cu ajutorul aerului comprimat
care actioneaza la suprafata aliajului aflat in creuzetul 3 inchis etang(fig.2.50a)
sau cu ajutorul aerului comprimat care dozeaza materialul topit prin orificiul
practicat in creuzet si care antreneaza aliajul din partea inferioara a creuzetului.

Procedeele clasice de turnare sub presiune sunt caracterizate de
curgerea turbulenta cu viteze extrem de mari a aliajului lichid, presat printr-o
sectiune de alimentare redusa; in final piesa turnata are in interior micropori de
gaze ( aer ) inglobate in timpul turnarii si microretasuri din cauza contractiei.
Aceasta particularitate, face ca piesele turnate in mod obisnuit sub presiune sa
nu aiba caracteristici mecanice ridicate si sa nu poata fi utilizate in conditii
severe de solicitare si etansare la presiune. Tehnica utilizarii vidului a adus
imbunatatiri si in domeniul turmarii sub presiune.

In prima faza vidul s-a folosit pentru optimizarea solidificarii si inlaturarii
microfisurilor datorate gazelor incorporate, iar mai tarziu a fost utilizat pentru
realizarea curgerii $i dozarii aliajului lichid.

inlaturarea microsuflurilor s-a obtinut prin vidarea cavitatii matritei; piesele
astfel turnate prezintd in structurd numai microporozitati de contractie.
O solutie de utilizare a vidului prevede izolarea ansamblului de turnare(matritei )
intr-o incinta ( autoclova ) vidata; dificultdtile legate de etansarea incintei,
precum si neetangeitatea sistemului de presare conduc la obtinerea unor
depresiuni mici ( vidul maxim de ~ 985 mbar ) marirea timpilor tehnologici si
micgorarea productivitatii.

Alta metoda de vidare consta in realizarea vidarii matritei numai in planul
ei de separatie(Fig. 2.51)[C 80]. Pentru aceasta, canalele obignuite de ventilatie
sunt prevazute cu un colector central 8, amplasat in planul de separatie, in jurul
cavitati amprenta. inainte de injectare, acest colector central al matritei se

videaza, prin intermediul unui ventil 3, racordat la un acumulator de vid 9;

BUPT



Teza de doctorat 69

pentru protejarea sistemului de vid, pe parcurs este intercalat un filtru

(captator de metal ) 2, care sa previna infundarea ventilului cu aliaj.

\\ 3
[ 8
. ks
Este de remarcat /§,
faptul ca pentru a evita 2§ -~ :l
. . 5 1
microsuflurile, odatd cu | \ % S 2 SN
N v Y vy Y Y
eliminarea aerului din = .
matrita prin vidare se N\ 7
executd si alimentarea \ 6/ -
B & u “jutorul ——

conductei de alimentare Fig. 2.51 Aplicarea vidului la turnarea sub

6 cuplata la camera de presiuni inalte la 0 masina cu camera rece

compresie gi imersata in orizontala; sistem verificat de alimentare si

aliajul topit 5 din creuzet. dozare:

Etansarea semi- 1 _ gjstem de inchidere si etansare a matritei

fabricatelor in planul de pentru vidarea cavitatii; 2 — filtru (captator de
metal pentru prevenirea infundarii sistemului de
vid cu aligj lichid); 3 — ventil de vid; 4 — presiunea
prin presarea unui atmosferica; 5 - aliaj lichid; 6 — teava de
extractie;, 7 — tija extractoare si deschidere
matrita;8-colector central;9- acumulator de vid

separatie se realizeaza

cordon special din
cauciuc vulcanizat sau o
gamnitura din azbest cu clei mineral.

in afara tehnicii vidului au fost dezvoltate si alte metode prin care se
cauta inlaturarea efectului negativ dat de prezenta microsuflurilor in masa
pieselor turnate sub presiune, ca urmare a inglobarii in aliaj a aerului si gazelor
din cavitatea matritei; in acest sens se poate aminti procedeul ACURAD (
acurate = extract, rapid = rapid, dense = des ) initiat de fima  General Motors
- SUA.

Caracteristica principala a procedeului ACURAD, fata de solutiile clasice
ale turnarii sub presiune, este viteza mica de injectare ca urmare a utilizérii unei
sectiuni marite de alimentare si a unui piston format din doua subansamble

concentrice; se evita astfel curgerea turbulenta a aliajului la intrarea n cavitatea
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matritei, deci antrenarea incluziunilor gazoase si nemetalice si tot odata permite
aerului din cavitatea — amprentd sa paraseasca sistemul prin canalele de
venulaic piacticate i-- matrita i
planul de inchidere ( separatie ),

de  aerisire practicate  in

proeminentele accentuate ale

vitoarei piese turnate. Dupa

‘erm’'narea umplerii, solidificarea

se face sub presiune marita Fig. 2.52 Principiul de presare la sistemul

realizata de pistonul de presare ACURAD:

interior ( fig. 2.52 ); in felul acesta 1 - p'Sth. dyb]u care real.lzve?_ z4
curgerea aliajului si umplerea cavitatii; 2

se compenseaza cu aliaj — piston interior care realizeaza o

presiune marita in timpul solidificarii; 3 —

microretasurile de contractie si in . ) o x
cavitatea din matrita.

final se obtine o piesa lipsita de

pori si cu o densitate ridicata.Turnarea sub presiune si lipsa microporilor,
formati de aerul din cavitatea matritei, inglobat in aliaj in timpul turnarii a fost
obtinuta prin procedeeul PF si consta in umplerea cavitatii matritei ( inainte de
turnare ) cu un gaz reactiv,( presurizarea matritei ), care la contactul cu aliajul
lichid formeaza produse de reactie ( prin consumarea completa a fazei gazoase
din cavitatea matritei )si raman incorporate in piesa turnata, uniform repartizate
in structura acestuia. Dimensiunile extrem de mici ale acestor incluziuni, nu
micgoreaza caracteristicile mecanice ale aliajului respectiv, sau in orice caz
eventuale scaderi ale proprietatilor de rezistenta, sunt cu mult mai mici decat
cele datorate microporilor de aer de la procedeele clasice de turnare sub
presiune.

In cazul utilizarii oxigenului ca gaz, oxizii care apar, sunt sub forma de
particule solide cu diametrul mai mic de 1 1 ; necesarul de oxigen este de 0,1 ..
.. 0,2 % raportat la masa piesei tumate.

in locul oxigenului care prezinta pericolul de explozie la contactul cu
vaporii de ulei mineral folosit ca lubrefiant, presurizarea matritei se poate face

cu vapori de metal ca Zn, Mg sau cloruri metalice.
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11.7.1.3 Curgerea aliajului sub presiunea de injectare si umplerea cavitatii

matritei

in figura 2.53 este indicatd schema de umplere progresiva a cavitatii —

~mprenta din matritd de catre aliajul
lichid presat. Umplerea, este deci
realizatd prin mentinerea formei
jetului la diametrul egal cu aria
alimentatorului si  depinde de

lungimea cavitatii si aria suprafetei

=~

Fig. 2.53 Schema umplerii cavitatii matritei cu

peretelui opus alimentatorului. aliajul lichid la turnarea sub presiune
(Frommer)

Caracterul curgerii laminar sau

turbulent este dat dupa Frommer, in exclusivitate de raportul intre diametrul

jetului de aliaj lichid d; si diametrul cavitatii matritei Dy, (pentru simplificare,

aceasta considerand-o de forma cilindrica); pentru rapoarte d; / Dn, intre 0,25 si

0,75 viteza de curgere a aliajului determinatd de Frommer este intre 0,3 . . .

30m/s (fig. 2.54).

Curgerea laminara are loc la
rapoarte mici (sub 0,25) si viteze
mari de curgere, iar turbulenta are loc la
rapoarte mari ( peste 0,75 ) si viteze
mici de cur ere. Concluzia a are la
inceput in contradictie cu relatia
criteriului Reynolds:

R, =nlP (1.34)
n
unde : v, este viteza medie de
curgere, [ m/s];
D - diametrul canalului circular
unde se realizeaza curgerea, [m];

p - densitatea lichidului, [ Kg / m®];

O] A
““ | — — = 3
_‘,, S D
— ’) !
’*i*,;:;;_fi_*_;_g
———————————
Bl SR Zona de

curgere
/ turbulenta

Zona de stabilitate relativa

Fig.2.54 Curgerea aliajului lichid sub

actiunea presiunii de injectare
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n - vascozitatea dinamica, [ cm? /sec]).

Este acceptata valoarea critica a criteriului de 2320; la valori Re < 2320
curgerea are caracter laminar. La viteze mari de curgere si sectiune mica a
alimentatorului in raport cu sectiunea cavitatii matritei cu relatia criteriala
Reynolds s-ar obtine la un moment dat valori peste 2320, deci ar avea loc

curgeri turbulente.

Daca se are in vedere epura 1 4
vitezelor diferitelor straturi concentrice care // /
formeaza jetul de aliaj, ce curge pe un . :f\ ST
perete metalic ( fig 2.55 ) si care are o mare ,‘- \_)'/:
capacitate de extragere a caldurii ( stabilita 7 oy r

-2
de H. K Barton ) atunci concluziile lui

o . . Fig. 2.55 Epura Vvitezelor
Frommer trebuie interpretate in sensul ca la 9 P

: : . : straturilor jetului de aliaj la
viteze mari de curgere (obtinute prin J )

: . . curgerea sub presiune intr-o
micgorarea raportului d/Dm) jetul reuseste g P

. s L . forma metalica
sa-gi pastreze liniaritatea, cu toata franarea
aerodinamica a crustei solidificate ( 3 ) care se formeaza pe peretii canalului de
curgere turbulenta cu efectele nedorite de antrenare in corpul piesei a aerului si

gazelor din cavitatea matritei.

I1.7.2 Parametri tehnologici principali ai turnirii sub
presiune

I1.7.2.1 Presiunea de injectare

in fig. 2.56 este redata diagrama caracteristici de forma ideald care
indica marimea in timp a factorilor procesului de injectare prin presare a aliajului
lichid: viteza de deplasare a pistonului de presare si presiunea din camera si
matrita.
Fazele tehnologice specifice sunt urmatoarele:

¢ in perioada r, pistonul de presare se deplaseaza cu viteza mica

(permite aerului sa paraseasca cavitatea prin deschiderea de

alimentare) pana vine in contact cu aliajul lichid; valoarea p;
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Viteza pistonului v [ m/s |

sistemul camera — matrita in timpul turnarii pieselor sub presiune; |, Il, 11, IV — fazele

corespunde presiunii care apare ca urmare a frecarii in sistemul

hidraulic;

¢ n perioada r; aliajul, se ridica in camera de compresie (nu trece prin

alimentator din cauza rezistentei hidraulice mari) pana cand este
acoperit intregul ei perimetru; valoarea presiunii p; depaseste

presiunea p, cu marimea rezistentelor la deplasare opuse de camera

I 1 Hi A%

‘ —— L S : \ % %4r444v4ﬁ ]
a, \i Tﬂ ézéggiizziz NN NN

: ‘ Y Y e

Timpul, T

Fig. 2.56 Diagrama complexa a variatiei vitezei de injectare si presiunii din

tehnologice de realizare a presarii

de presare;

¢ in perioada r; are loc umplerea cu aliaj a retelei de turnare si a

cavitatii matritei; presiunea p; se mareste ca urmare a depasirii
rezistentelor hidrodinamice existente in traseul curgerii aliajului si a
contrapresiunii aerului $i gazelor din cavitatea amprenta; la turnarea
cu ajutorul vidului valorile p, si p3 sunt mai scurte, la nivelele indicate

cu linie intrerupta;

Presiunea de varf p4 este datorata socului hidraulic care apare ca urmare

a fortelor de inertie, in momentul opririi pistonului de presare; are loc o
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accelerare brusca (mare) a tuturor maselor in migcare, caracterizate prin

energie cinetica:

W= ”’7"2 (1.2.35)

Dupa amortizarea socului hidraulic, in zona cilindrului de presare se
stabileste presiunea statica ps, daca aceasta presiune se transmite prin metal
intregii mase de aliaj lichid din cavitatea matritei, are loc fenomenul de
postpresare a piesei.

Pentru sistemul piston hidraulic — piston de presare ( injectare ) se
considera egalitatea (fig. 2.57 ):

D} md?
= ! 11.36
ph 4 pl 4 ( )

unde: p, este presiunea hidraulica din sistem, [ daN/cm?];

Dn — diametrul pistonului hidraulic, [ cm];

d, - diametrul pistonului de presare ( de injectare ) [cm]; la 0 aceeasi
masina de turnat sub presiune exista un set de pistoane de diferite diametre in
functie de valoarea maxima a presiunii de injectare p, care trebuie realizata la
marimea maxima a presiunii hidraulice p, pe care o dezvolta masina.

. iy
Hr—= - ulls

— S

]

I

P 2

3 1

Fig. 2.57 Schema sistemului piston hidraulic — piston injectare:

1,2 — semimatrite; 3 — sistem de extragere a piesei.
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Cunoscandu-se presiunea hidraulica maxima, care poate fi dezvoltata de
masina si marimea diametrului pistonului hidraulic Dy, ,se determina pistonul de
presare d, necesar:

d =D, % [cm] (1.37)

Modul de functionare (Fig.2.57):

-cele doua semimatrite 1 si 2 se afla in pozitie inchisa adica pregatite
pentru tumarea sub presiune,

-se alimenteaza cu aliaj topit camera de compresie;

-pistonul de diametru D, se deplaseaza sub actiunea lichidului
hidraulic cu presiunea p;

-aliajul topit din camera de compresie este antrenat de catre piston, in
matrita inchisa cu presiunea din sistem py,;

-dupa timpul necesar solidificari, pistonul Dy, se retrage, iar cele doua
semimatrit 1si 2 se deschid,

-expulzarea piesei se efectueaza cu ajutorul sistemului de extragere 3,

-sistemul este pregatit pentru ciclul urmator de turnare sub presiune.

11.7.2.2 Forta de presare si forta de inchidere

Forta de inchidere a semiformelor F,, pe care trebuie sa o asigure
sistemul de inchidere a masinii de turnat sub presiune se calculeaza cu relatia:
F,=KF, [N] (11.38)

unde:

K este un coeficient de siguranta egalcu 1,2 ... 3;

F4a — forta de deschidere pe care o realizeaza pistonul de presare la
injectare si este egal cu:

F,=pS, [N] (11.39)
in care:

p: este presiunea specifica de injectare, deci presiunea maxima realizata

in metalul din matrita, [ N / m?};

N TN
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Sp — suprafata proiectiei conturului activ al semiformelor pe planul de
inchidere a formei, respectiv suprafata de aliaj lichid delimitatd de conturul

interior al matritei in planul de separatie, [ m?).

Marimea S, este

cunoscuta si sub om?
denumirea de 400 1000 yaw;ms
. - 900 A
suprafata  proiectata 500 800k AL
. N L=/00
(pe planul de separatie e 533 g 499,
S 700 3 :
a matritei ) a piesei 3 gool s 6
turnate sau suprafata g o >
. g 10005 400/ A
de improgcare cu aliaj <1100 8 i
] S 7 1’1 vara
realizatd de presiunea . ’Zggl Y S e
g ,3 § 3 - II ljll
3
Pi. 2 5 50 55 6065 7075 8085 9095
Q< A : ; ;
Practic aceste Dvametrul pistonului de re dy,mm
marimi se pot stabili 16 195 23 27 315354146552 58
Masa piesei tunate, Kg

relativ simplu utilizadnd
nomograma de sarcina
Fig. 2.58 Nomograma de sarcina a unei masini
de turnat sub presiune

a masinii (fig. 2.58 ). In exemplul prezentat la o masé a piesei tumate de 4,6
Kg si suprafata proiectata de 700 cm? ,rezulta o presiune de injectare de 630
daN/cm? iar presiunea necesara la inchidere a semimatritelor(intersectia cu
segmentele inclinate) este de 228daN/cm?.

Forta de inchidere a semiformelor se realizeaza printr-un sistem mecanic
sau hidraulic; sistemul mecanic realizeaza transmisia fortei cu ajutorul unor
parghii articulate, cu pana sau cu surub, iar cel hidraulic este format dintr-un

cilindru presurizat hidraulic si piston.

I1.7.2.3. Sectiunea alimentatorului

Sectiunea alimentatorului S, se calculeaza cu expresia:
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s =M [m?] (1.40)
pvdr

unde:

M este masa aliajului din piesa ( inclusiv adausurile tehnologice ),[Kg];

p - densitatea aliajului turnat, [ Kg/m?J;

v, — viteza de curgere a aliajului in alimentator,[ m/s];

r - timpul de tumare ( respectiv timpul de trecere a aliajului prin
sectiunea alimentatorului — deci timpul de umplere a cavitatii cu aliaj ), [s].

Viteza aliajului in alimentator este cuprinsa intre 10 . . . 60 m/s, valorile
mici fiind indicate la piesele cu sectiuni groase, iar cele ridicate pentru piesele
cu sectiuni subtiri.

Pentru utilaje de forta medie se pot stabili vitezele de intrare in matrita cu
ajutorul nomogramei din fig.2.59. In exemplul prezentat se observa ca pentru un
aliaj de aluminiu la care piesa turnata are 280 grame, segmentul trasat orizontal
intersecteaza segmentul loviturii 7(cel mai des utilizat la masini de 250KN), iar
proiectia acestui punct pe ordonati indica o sectiune de intrare de 80 mm?.

Ecuatia de baza pentru calculul vitezelor sau a sectiunilor este:

Awvi=Az vz, (1n.41)

in care:

A4, Az sunt sectiunile pistonului respectiv a intrarii fluidului in matrita
[mm?];

v1, V2 — vitezele fluidului in cilindrul masinii respectiv in matrita, [ m/s ].

. :ﬁ *ﬂ " oo Wlezo de lmt(m‘;gvblﬂ}
(em’) 45 12 10 8 7 & 5 4
2002 JR VAR VA

1200, ot i V%
:lm_-: 2‘0:,‘;,{ / / y
§ 10005 209" // // //
g 900 2031 7 177 >
-Qw: 2 ’w-_', [ /7 /
‘EZ':: o 1 N/
Emleed il T
CREEEY/Z4
2.§200: e s 74
& o] ! 2

00 0 0

20 40 60 8010012014016 18

Sectiunea de intrare f mm?

Fig. 7.13 Nomograma pentru determinarea vitezei

de intrare v (m/s)
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v = (1.42)

in care t este timpul de injectare ( ordin 107)

Intervalele minime admise sunt:

in care A este sectiunea de intrare in maselote [ mm? |.
Valori acceptate:

Vi=1-3(m/s) v2=20- 40[m/s ]

sectiunea minima acceptabila este A; = 0.08 / 1gram-piesa
valori acceptate pentru inaltimea sectiunii:

h =0,3 - 0,5 mm pentru zamac ( ZnAl4;Cu )

h = 0,5 - 0,8 mm pentru siluminiu.

Alti parametri tehnologici ai procesului de turnare sub presiune

Durata unui ciclu de turnare T, cuprinde:

Tm — timp de mentinere a matritei in pozitie inchisa;

T, — timp de mentinere a materialului sub presiune;

Tea - timp de intarziere a inceperii unui nou ciclu;

T, — timp de intarziere la aruncare;

T, —timp de intarziere la retragere;

Il — timp de intarziere a bataii a Il — a;

T°C- temperatura materialului din oala de turnare.

Debitul fluidului de racire in placa fixa si cea mobila a matritei de injectat
poate fi.

0 — fara debit ( utilizat rar ); Il - debit mediu;

| — debit mic; I} — debit maxim.
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III. OBIECTIVELE TEZEI
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111.1. Situatile fundamentale analizate in teza

La stabilirea si enuntarea principalelor probleme spre analiza si
rezolvare,autorul a avut in vedere stadiul actual al cercetarilor cu privire la
turnarea sub presiune si la sistemele de fabricatie flexibile de turnare sub
presiune robotizate si principiile (fazele) sintezei sistemelor de fabricatie
flexibila. Pe baza cercetarilor bibliografice concretizate pe parcursul referatelor
de pregatire,precum si pe baza experimentarilor in procesul de turnare sub
presiune, autorul a analizat posibilitatile implementarii unui sistem de fabricatie
flexibila de turnare sub presiune robotizat, intr-un sistem de fabricatie clasic
existent (SFF modernizat).Implementarea este analizata din doua puncte de
vedere:

- sistemu! existent are un program de fabricatie de serie mare si de
masa, specific intreprinderilor mari la care eficienta este determinata
in cea mai mare masura de latura robotizata;

- sistemul existent, prelucreaza repere unicate si de serie mica,iar
eficienta sistemului este determinata de flexibilitatea sistemului de
fabricatie robotizat.

Implementarea sistemului de fabricatie flexibila robotizat este astfel
conceputa incat sa nu influenteze negativ desfasurarea normala a procesului
de productie.

A doua situatie fundamentala posibila analizata in teza, porneste de la
cerintele impuse si sintetizeaza un sistem de fabricatie flexibilda complet nou
(SFF nou).

Pornind de la aspectele mentionate anterior, autorul igi propune prin
prezenta teza, prezentarea detailatd a unor principii constructive a tuturor
elementelor unei celule de fabricatie flexibild, ce concurad la un proces de
turnare sub presiune flexibil, corect, cu rezultate performante din punct de
vedere calitativ, precum si optimizarea sistemului de turnare sub presiune

robotizat.
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111.2. Problematica propusa spre studiu si rezolvare

Studiind principiile si fazele sintezei sistemelor de fabricatie flexibila
autorul vizeaza implementarea tuturor etapelor sintezei unui sistem de fabricatie
flexibila robotizata:

-stabilirea elementelor componente a unei celule de fabricatie flexibila
robotizata;

-relatile intre componentele celulei (sistemului).spatiale(amplasarea
componentelor),temporale(conditii de incepere si de sfarsit ale miscarii),spatio-
temporale(fluxurile);

-elaborarea tehnologiei de grup;

-elaborarea conceptiei de ansamblu a sistemului de fabricatie flexibila.

in conformitate cu obiectivele tezei s-a urmarit implementarea
flexibilitatii (in cele doua cazuri : SFF nou si SFF modernizat) pentru toate
elementele componente ale sistemului precum si optimizarea acestora:

-matrita de turnat sub presiune;
-manipulatorul de alimentat cu aliaj;
-masina de turnat sub presiune;
-manipulatorul pentru extragerea pieselor turnate;
-manipulatorul pentru curatat suprafetele active ale matritei de
turnat.
Pe plan experimental, autorul isi propune compararea si validarea
rezultatelor teoretice cu cele practice.
Lucrarea, prezinta un sistem de conducere unitara a unei celule flexibile
robotizate precum si monitorizarea procesului de productie.
In concluzie, autorul isi propune prin prezenta lucrare,sad dezvolte
cercetarile teoretice si experimentale referitoare la optimizarea sistemelor de

fabricatie flexibile robotizate de turnare sub presiune.
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IV. Implementarea flexibilitatii sistemelor de
fabricatie de turnare sub presiune
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IV. 1 Analiza sistemelor de fabricatie flexibila.
Conditiile flexibilitatii si functiondrii automate a sistemelor de
fabricatie flexibila

1V.1.1 Fluxuri de materiale, energie si informatii tehnologice

Prin analiza unui sistem se intelege studiul unui sistem existent cu scopul
de a stabili proprietatile sistemului.

Sistemul de fabricatie reprezinta totalitatea mijloacelor materiale si a
componentelor nemateriale grupate in spatiu si timp in vederea realizarii a uneia
sau mai multor sarcini de fabricatie.

Prin sarcina de fabricatie se intelege functia sistemului de fabricatie care
inseamna transformarea in timp a unor intrari de materiale energie si informatie,
intr-o iesire (output) constituita din materie, in care cu ajutorul energiei s-a
“ impregnat “ informatia. intr-un sistem de fabricatie intrarile se constituie din
materiale, energie si informatie, iar iegirile sunt materializate prin produsul
realizat, deseuri dar si disipare de energie.

Desfasurarea in timp ( viteza ) a intrarilor si respectiv iesirilor dintr-un
sistem poarta denumirea de fluxuri.

intr-un sistem de fabricatie

avistd Juxuri d (g.4.1): o e reteni | rode
e materiale; TFixdeenege
eenergie; Flux de inforrats SF Dess
einformatii.
Sistemele se pot clasifica dupa
numarul intrarilor si iesirilor in
conformitate cu fig. 4.2 [Kov. 99 ] Fig. 4.1 Fluxuri de intrare si respectiv iesire pentru

Debitul de materiale se 1in sistem de fahricatie
defineste ca fiind cantitatea sau volumul de materiale care intrad / ies din sistem
in unitatea de timp.

In cazul in care existad un flux simplu de materiale atat la intrarea cat si la
legirea din sistem, procesul se caracterizeaza ca avand loc fara indepartare de
deseu, iar schema bloc a sistemului este reprezentata in fig. 4.3 .

Pentru procesele de aceasta natura ( turnare ) se poate scrie relatia:

Av A% (IV.1)
At At
Procesul de aschiere se caracterizeaza prin aceea ca la intrare exista un
singur flux de materiale, iar la iesire pe langa piesa finita apare deseul.
Schema bloc a unui sistem de fabricatie prin agchiere cu debitul de intrari -
lesiri de materiale este reprezentat in fig. 4.4 .
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O
' simplu multiplu
simplu —P —> | —» —
: —» —b >
multiplu > 3 >
g —» >

Fig. 4.2 Clasificarea sistemelor in functie de numarul intrarilor- iesirilor

AV, AV,
At At

Fig. 4.3 Schema bloc a unui sistem de fabricatie ( un flux de intrare si unul de
iesire )

AV,
—
At
>
AV > AV,
At At

Fig. 4.4 Schema bloc a unui sistem de fabricatie ( un flux material de
intrare si doua de iesire )
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intre debitele de intrare — iesire exista in acest caz urmatoarea relatie:
Av, _ Av, N Av,, (IV.2)

At At At

Pentru procesele de montaj este evidenta existenta mai multor intrari (repere,
subansamble ) si a unei singure iesiri materializata prin produsul finit.
Schema bloc specifica unui sistem de asamblare se prezinta in fig. 4.5.

AV:! —_"

At
Al/lw

= —>
Al
L »

AV, Al

At’ ’ :\l

Fig. 4.5 Schema bloc a unui sistem de fabricatie ( mai
multe fluxuri de materiale de intrare si unul de iesire )

Astfel, pentru acest caz suma debitelor de intrare de materiale se
identifica cu debitul de iesire din sistem:

7 A
J=1

Pe langa fluxul de materiale, intrarile in sistemul de fabricatie mai sunt
constituite si din fluxurile de energie, respectiv de informatie.

Fluxul de energie “ intrat “ in sistem realizeaza pe de o parte
‘impregnarea “ fluxului de informatii in fluxul de materiale, pe de alta parte face
posibila deplasarea materialelor in cadrul sistemului ( sistemul de manipulare).
Fluxul de energie “ iesire “ din sistem existd sub forma de energie disipata —
deseu .

In fig. 4.6.se prezinta o schema bloc a unui sistem de fabricatie cu evidentierea
inclusiv pe subsisteme, a fluxurilor de materiale si informatii [ Kov. 99 .

Generalizand rel IV.1;lV.2;IV.3 si tinand cont de faptul ca tot ce intra in
sistem trebuie sa se regaseasca in fluxurile de iesire din sistem, se poate scrie
relatia:

A va,vod)+ AE, Al _ I(v,,E,,I,)
At At At At

unde:

| - matricea de transfer a sistemului;

A(vo )

Vel output — ul fluxului de materiale;

A(vod )
At

[

(IV.4)

- flux de materiale deseu;
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----------- AV,
AV, —> L s —
vl A1 s ssp | .

______ » A
AL, > At
At

SSM

Fluxun de:
:> materiale
---------- materiale cu informatii
_ > energie
-------- > informatii
—>

_________ informatii pe suport de energie

Fig. 4.6 Schema bloc generala a unui sistem de fabricatie

% - output — ul fluxului de energie deseu ( apare in general prin disipare de
caldura) ;

Al . . . .. .

T"" - output — ul fluxului de informatie ( apare doar atunci cand sistemul este

obligat sa transmita informatie spre un alt sistem, fie de acelasi rang, fie de un
rang superior, altfel aceastd componenta nu apare, deoarece informatia de
intrare se inglobeaza in output-ul de materiale prin consum de energie );
AWv,EIl) . . . . :
vE imput-urile in sistem ( materiale, energie, informatie pe suport de
energie ).

Relatia ( IV.4 ) reprezinta modelul matematic al unui sistem de fabricatie
in sensul cel mai larg cu putinta.
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1V.1. 2. Conditiile flexibilitatii si functionarii automate a
sistemelor de fabricatie flexibila

Flexibilitatea a devenit o dominanta in studiul sistemelor de fabricatie.
In sens restrans, adica inteleasa ca si capacitate de adoptare a sistemelor de

o

SEMNIFICATIA

Reglaje / reechipan masini.

Schimbare / comutare programe de comanda pentru masini.

Selectie / adecvare scule, dispozitive, mijloace de manipulare, pozitionare si orientare.
Schimbare / generare itinerare de fabricatie.

Corelare itinerare de fabricatie la piese diferite care se prelucreaza simultan in sistem.
Modificare trasee fizice de trecere prin sistem.

Substituire elemente avanate fara intreruperea procesului

Egalizarea / reglarea incarcarni unitatilor de lucru prin redistribuirea sarcinilor.
Sincronizare / egalizare ritm de lucru in unitatile de lucru.

10. Dezvoltare / reducere sistem.

11. Schimbare conexiuni intre elementele sistemului.

12. Restructurare / metamorfozare sistem.

13. Compensarea / echilibrarea perturbatiilor accidentale.

14. Modificare / adaptare programe de comanda si control la nivel de sistem.

15. Redundanta / paralelism functional si structural.

16. Incadrare in parametri exteriori sistemului: productivitate, termene de livrare, eficienta etc.

©COoNOODhWN=2Z

17. Revenire / mentinere a nivelului unor parametrni in conditii instabile de functionare a sistemului.

Tabelul IV.1 Semnificatia flexibilitatii

fabricatie la variatia sarcinii de fabricat nu este o notiune noua, ea fiind specifica
fabricatiei pe masini universale. Actualitatea acestui concept, consta in termenii
in care se pune problema azi in adaptabilitatea in conditii economice, adica in
conditiile cresterii productivitatii muncii. o esentializare a semnificatiilor atributului
de flexibilitate provenite din domenii diferite ale cunoasterii ( tehnic, economic,
managerial etc. ) este prezentata in tab. IV.1 [ Abr. 96 ].Sintetizand aspectele din
Tab. IV.1 se poate formula urmatoarea definitie pentru flexibilitate: “ Capacitatea
sistemului de fabricatie de a se adapta rapid si economic la schimbari provenite
din mediul exterior sau din interiorul sau, schimbari care pot fi predeterminate
sau accidentale, previzibile sau imprevizibile si pot avea un caracter de durata
sau temporar ”.

in principal schimbarile provenite din mediul exterior decurg din
variabilitatea sarcinii de fabricatie iar cele provenite din interiorul sistemului sunt
cauzate de defectiuni sau produse din ratiuni de utlizare eficienta a
componentelor sistemului. in fig. 4.7 sunt prezentate elementele de definitie ale
sistemului de fabricatie la care se pot asocia proprietatea de flexibilitate si care
genereaza, in consecinta, flexibilitatea de sistem. [ Abr. 96 ]
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forma
sarcina de dimensiune
productie o
volum de fabricatie

natura operatiilor
succesiunea operatiilor

conditii tehnologi e

scule

ec ipamen ‘ispozitive

tehnologic
mijloace .. manipulare

é caracteristici functionale ( curse, turatii, etc )

flexibilitate module de reglaje
lucru
programe de comanda
interconectare module
configuratie substituire module
sistem ‘
extindere / reducere sistem
metamorfoza structura
productivitate
parametri .
tehnico- eficienta
economici

conditii de calitate

. dimensiune semifabricat
abateri <:
accidentale avarii

Fig. 4.7 Elementele de definitie ale sistemului de fabricatie la care se poate asocia
propietatea de flexibilitate
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Desi demersul teoretic privind studiul flexibilitatii sistemelor de fabricatie
este putemnic reprezentat in literatura de specialitate, modalitatile concrete de
calcul de cuantificare in expresia cantitativa a flexibilitatii, sunt mai rare. in
tabelul IV.2 sunt prezentate cateva forme de calcul ale flexibilitatii. Pozitiile 1, 2, 3
din tabel se bucura de cea mai larga acceptare.

Ca o concluzie, se poate evidentia ideea ca elementele fundamentale in
masurarea flexibilitatii sunt cele de la pozitia 1, 2, 3 din tabel, restul expresiilor

2-(n-2)

Nr. FORMA DE MASURARE
1. Timpul necesar pentru schimbarea stani sistemului
2. Costul schimbarii stari sistemului
3. Numarul de variante tipologice realizabile in sistem
4. Marimea loturilor de fabricatie
5. -[ Cr ] Gac- gradul flexibilitatii de adaptare exprimat prin costun,
G . =g \(ro Cr — cheltuieli ( costuri ) de reechipare;
Al Cro — cheltuieli de reechipare pentru un sistem de
comparatie,
6. -[ T ] Gar — gradul flexibilitatii de adaptare exprimat prin timp;
G.. =\ Tr — timp de reechipare;
AT Tro — timp de reechipare pentru un sistem de
comparatie,
7. N-K IF — indicatorul flexibilitatii,
= N — numarul tipurilor de repere care se realizeaza in
n-100 sistem;
K — procentul tipurilor care se fac pentru prima oar3;
n — numarul tipurilor asemanatoare care sunt incluse in
acelasi lot de fabricatie;
8. Tp K — coeficient de pregatire a sistemului;
= Tp — timp de prelucrare a loturilor de piese;
Tp+Ta Ta - timp de adaptare al sistemului la trecerea la un nou
Tp ( 1 J tip de reper,
K= A1-— n — numarul tipurilor care se prelucreaza in sistem;
Tp+Ta n
9. n F — coeficientul mediu de flexibilitate;
Ztm to; — timp de prelucrare pentru reperul ( lotul ) j;
F= Jj=1 t; — timp pentru pregatirea sistemului la trecerea de la
n 2 n . n tipul | la tipul j;
Zt pt n_1 : Zzt,j n — numarul tipurilor care se prelucreaza in sistem;
J=1 J=1 1=}
10. 1 Ks — coeficient de flexibilitate a structurii;
K P — Gmax — NUMAarul maxim de legaturi dintre componentele
Gmax — 9 +1 sistemului;
n q — numarul efectiv de legaturi dintre componentele
Quax = — 7 sistemului;

n — numarul componentelor sistemului;

Tabelul 1V.2 Forme de calcul a flexibilitatii

agregand in forme mai rafinate aceste elemente primordiale.
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Principala caracteristicd a unui proces de fabricatie automatizat o
reprezintad neparticiparea operatorului uman la conducerea si desfasurarea
operatiilor din cadrul procesului de fabricatie rolul sau fiind acela de supervizor
(supraveghere ) al procesului.

Conditiile functionarii automate a unui proces de fabricatie se prezinta in
tabelul IV.3 [ Kov. 99 ]

Categorii de operatii de Solutii tehnice Masuri organizatorice
executat
Actiunea sculei asupra Automatizarea actionarii Realizarea actionarii
obiectului:
- Miscarea relativa,
- Variabilitatea
parametrilor
procesului
Conducerea procesului: informatizare Integrarea din punct de vedere
- Transmiterea informational a subsistemelor
comenzii;
- Culegerea
infornatiilor de
stare.
Manipularea obiectelor de Logistica interna Integrarea fluxului material
lucru
Adaptarea mijloacelor de Reechipare automata Realizarea conditiilor de
productie la sarcini variabile flexibilitate

Tabelul IV.3 Conditiile functionarii automate a unui proces de fabricatie

Daca se analizeaza tipurile de activitati ale operatorului uman executate
in cadrul unui sistem clasic si modul in care se poate automatiza fiecare
activitate in parte se obtin urmatoarele grupe:

-manipularea obiectelor de lucru- se poate automatiza prin alegerea
instalatiei aducatoare, de evacuare sau / $i a unui robot respectand conditia ca
sistemul sa prezinte un plan de amplasament adecvat;

-comanda mijloacelor de productie care efectueaza prelucrarea - se
poate automatiza sub doua aspecte si anume prin automatizarea comenzilor de
pornire / oprire s$i respectiv prin automatizarea propriu-zisd a desfasurarii
prelucrarii;

-automatizarea controlului si verificarea calitatii - se realizeaza prin
automatizarea operatiilor de masura si control;

-efectuarea unor operatii auxiliare procesului, automatizarea evacuarii
spanului, automatizarea aducerii materialelor auxiliare;

-supravegherea si intretinerea se automatizeaza cu ajutorul
programelor de monitorizare, diagnoza.

Postulatele fabricatiei flexibile automatizate sunt:

-integrabilitatea: permite realizarea legaturilor intre sisteme; ea se
refera atat la componentele sistemului cat si la fluxurile de materiale, energie si
respectiv informatie;
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-adaptabilitatea: permite adoptarea sistemului la diferite sarcini de
fabricatie prin actiuni suplimentare de modificari in sistem;,

-adecvarea: permite adoptarea sistemului la diferite sarcini de
fabricatie fara interventii suplimentare in sistem;

-conceptia dinamica: permite realizarea unor modificari structurale ale
sistemului.

1V.2 Sinteza sistemului de fabricatie flexibila robotizata

Daca prin analiza unui sistem se intelege studiul unui sistem existent
cu scopul de a stabili propietatile lui, sinteza unui sistem reprezinta procesul
invers al analizei; se porneste de la premiza ca sistemul in cauza sa prezinte
anumite caracteristici / propietati si se determina structura sistemului,
componentele sale si legaturile necesare dintre componente.

Sinteza sistemului de fabricatie flexibila se face pornind de la sistemul
de rang cel mai mare( superior ) spre sistemul de rang inferior gi in a doua faza
se porneste de la sistemul de rang inferior spre cel de rang superior.Procesul de
realizare a sintezei este un proces iterativ, deci ciclul complex — simplu —
complex nu este parcurs doar o singura data.

Sinteza este ummata de proiectare, in cadrul careia pe baza
documentatiilor disponibile, a prevederilor legale si a normativelor in vigoare se
definesc toate datele necesare realizarii i punerii in functiune.

Toate aceste sume de operatii ( iterative de trecere succesiva de la
sistemul complex spre cel simplu si inapoi spre cel complex ) se fac pe mai multe
variante. Fiecare cerintd are din punct de vedere tehnic mai multe solutii care
indeplinesc functiile tehnice necesare iar criteriul final de optimizare pentru
alegerea solutiei este cel economic.

Sinteza porneste de la doua situatii fundamentale posibile:

-existd un sistem care functioneaza in conditii clasice sau
mecanizate $i acest sistem urmeaza a fi transformat intr-un sistem de fabricatie
flexibila;

-se pornegte de la cerintele impuse si se sintetizeaza un sistem
complet nou.
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SFF nou SFF modernizat

Elaborarea tehnologiei de grup Analiza oportunitatii modemizarii

\ /

Elaborarea conceptin generale a SFF

Stabilirea

Alegerea l masurilor

ML,DL, Alegerea subsistemului de prelucrare a SFF | de modernizare

S.RI, aML, DL.S

v

Alegerea subsistemului de manipulare a SFF

v

Analiza economica |

_____________________________ } e

Sinteza structurii SFF
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Stabilirea ciclogramelor

v

Stabilire plan de amplasament ( “ layout “ )

.

Sinteza fluxurilor de fabricatie a produselor

v

Sinteza masurilor de protectie a muncii a produselor si a mijlocelor de productie

v

Conceptia sistemului de comanda al SFF ( hard + soft )

v
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SINTEZA GLOBALA

SINTEZA DE DETALIU

Fig. 4.8 Organigrama procesului de sinteza a unui SFF robotizata
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Dupa cum se observa si din organigrama procesului de sinteza al unui sistem de
fabricatie flexibila ( fig. 4.8 ) robotizata, procesul este structurat pe doua etape si
anume:

-sinteza globala care presupune stabilirea tipurilor de structuri posibile
ale sistemului de fabricatie in cauza, functie de posibilitatile si variantele de
alegere in principiu a componentelor sistemului, variante care sunt supuse unui
studiu de eficienta economica preliminara;

- sinteza de detaliu care continua procesul de sinteza pana la
alegerea concreta a componentelor de rang minim, precum si stabilirea fluxurilor
de matenale energie si informatii in schema bloc a sistemului de rang cel mai
mare.

Scopul , consta in realizarea unui model complex de optimizare a
sintezei SFF pentru tumarea sub presiune a aliajelor neferoase. Obiectele
propuse in acest context sunt rezolvarea problemelor de:

-analiza a sarcinii de productie prin prisma sintezei unei flexibilitati
optime a sistemului de fabricatie;

-alegerea variantei de structura optime in cadrul sintezei structurale
a sistemului de fabricatie flexibila;

-sinteza optimala a planului de amplasament a sistemului de
fabricatie flexibila;

-optimizarea ciclogramelor de functionare a sistemului de fabricatie
flexibila;

-determinarea protocoalelor de functionare optime prin modelare si
simulare a functionarii sistemului de fabricatie flexibila;identificarea erorilor de
functionare / defectiunilor prin monitorizare si diagnoza automaté operationala a
sistemului de fabricatie flexibila.

Datele initiale ale sintezei sistemului de fabricatie flexibila sunt informatiile
despre spectrul de piese care urmeaza sa fie prelucrate si previziuni cu privire la

structura si volumul productiei. Aceste informatii sunt prelucrate cu principiile
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tehnologiei de grup si se obtine astfel structura optima a datelor initiale de

sinteza a sistemului de fabricatie flexibila.

IV.3 Analiza oportunititii modernizarii. Concentrarea
tipologica a unui sistem de productie in vederea constituirii unui SFF
modernizat pentru turnarea sub presiune a aliajelor neferoase care va
utiliza tehnologia de grup

1V.3.1 Prezentarea generala a productiei

Se urmareste determinarea produselor carora li se poate aplica tehnologia
de grup in cadrul unui proces de productie existent care are o mare diversitate
de produse fara a opri procesul de productie (Abr96). Spre exemplificare s-a
considerat o firma care contine in nomenclatorul de produse 1200 produse (
3750 repere), din care 1200 repere se obtin din turnarea sub presiune a aliajelor
neferoase. Pentru fiecare reper se cunoaste volumul anual si se preconizeaza sa

se mentina in fabricatie 800 de repere turnate sub presiune.

IV.3.2 Analiza statistica a productiei de repere

turnate sub presiune
in cele ce urmeaza se va efectua o descriere a reperelor pe baza

urmatoarelor criterii:
a) natura materialului privita ca generatoare de diferente in caracteristicile
utilajului, regimuri tehnologice etc;
b) greutatea semifabricatului (G , — greutate bruta care contine repere,
retea de turnare si culee );
a) Se utilizeaza doua tipuri de materiale neferoase silumniu si zamac cu
urmatoarea structura: 37% siluminiu, 63% zamac. in volumul productiei

ponderea reperelor turnate functie de material este:
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- repere siluminiu 100 tone/an
- repere zamac 280 tone /an
Ponderea celor doua materiale in tone consumate anual este:
- repere siluminiu 100 tone/an
- repere zamac 280 tone/an
b) Intervalele greutatilor brute a semifabricatelor repartizate pe cele doua
materiale sunt urmatoarele:
- pentru siluminiu 1,5 — 3 kg din care greutatea de 1,6 kg
reprezinta 70%;
- pentru zamac 0,7 — 2,5 kg din care greutatea de 1kg reprezinta
80%.
c) Criteriul de complexitate imparte volumul productiei functie de material astfel
- pentu siluminiu:
complexitate mica 60%;
complexitate medie 25%;
complexitate mare 15%.
- Pentru zamac:
complexitate mica 5%;
complexitate medie 40%;
complexitate mare 55%.

Ponderea criteriilor in volumul productiei se prezinta in histograma de mai jos(fig

801 ________ W’i T T T T m o mem e
70

40
304
20 -

Volumul productiei [ % ]

abuc atone b c c Criteriia, b. ¢

Fig. 4.9 Ponderile critenilor a, b, ¢ in volumul productiei | % }
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4.9).
Concluzii:
a) In urma analizei statistice se elimina:
- reperele din zamac;
- reperele din siluminiu de complexitate mare.
b) Reperele ramase reprezinta 38% din volumul productiei adica
1.080.000 repere / an.

1V.3.3 Analiza tehnolgica
in cadrul acestei analize se porneste de la concluziile anterioare, iar

criteriile tehnologice dupa care se efectueaza analiza sunt:
a) numarul de repere turnate simultan;
b) caracteristicile utilajului.
a) Reperele de turnat se clasifica dupa numarul de cuiburi din matrita astfel:
- 2 —4 buc / matrita — 200.000 bucati adica 18,5% din totalul reperelor;
- 4 —6 buc/ matritda — 880.000 bucati adica 81,5% din totalul reperelor.
b) Firma este dotata din punct de vedere tehnologic cu doua tipuri de masini de
turnat sub presiune siluminiu:
- MTSP - 160KN;
- MTSP - 250KN.
Repartitia reperelor functie de forta de injectare cu referinta la numarul de
repere turnate simultan este urmatoarea:
- 2 -4 buc / matrita pentru 200.000 buc cu MTSP — 160KN;
- 4 —6 buc / matrita pentru 100.000 buc cu MTSP - 160KN;
- 4 -6 buc / matrita pentru 780.000 buc cu MTSP — 250KN.
Concluzii :
a) Se elimina reperele injectate cu matrite care toarna simultan:
- 2 -4 repere simultan cu MTSP - 160 KN;
- 2 —4 repere simultan cu MTSP - 160KN.
b) in uma analizei tehnologice reperele ramase in discutie de a face obiectul

unei implementari a unui SFF sunt cele ce injecteaza simultan 4 - 6 repere
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pe MTSP de 250 KN care reprezinta 72,2% din productia de repere

siluminiu.

1V.3.4 Analiza ABC

A treia treaptd de selectie a fost realizata prin analiza ABC, pe
coordonatele diversitatea topologica si consumul anual de timp de injectare.
Selectia din cadrul tipurilor de produse relativ omogene morfologic si tipologic, a
acelora mari consumatoare de timp de prelucrare limitdndu-se deci, diversitatea
tipologica a reperelor executate in sistem.

Pentru analiza ABC sunt necesare urmatoarele informatii:

-intervalul de consum de timp anual [ ore |;
-numar de repere din interval,
-procent cumulat de tipur de repere [ % ],
-consum de timp anual al tipurilor din interval [ ore ];
-procent cumulat de consum de timp [ % ].
Literatura de specialitate indica ummatoarele limite de formare a
claselor [ Abr. 96 ]:

CLASA COMPONENTA TEHNOLOGICA | COMPONENTA VALORICA
CLASA A 5-15% 50 - 60%
CLASA B 20-30% 25 -40%
CLASA C 55 -75% 5-15%

Tabelul IV.4 Limitele de formare a claselor

Interpoland flexibil aceste limite s-au stabilit clasele A, B si C. Se observa

ca 40 tipuri de repere reprezinta 80,3% din totalul multimii analizate( clasa A).

Intervalele B si C nu largesc semnificativ gama aptitudinilor sistemului.in

consecinta nucleul tipologic al SFF va fi constituit din 40 tipuri de repere

reprezentate prin:

-20 tipuri manere usi ( cod. 700 ),

-14 tipuri gilduri manere ( cod 701 );

UNTY ex wnmmmﬂ
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-3 tipuri manere olivere ferestre ( cod 170 );

-3 tipuri manere cremon ferestre ( cod 180 ),

la care se va implementa tehnologia de grup.

Cu informatiile din tabelul 1V .4 s-a ridicat curba Pareto(fig. 4.10)
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40

/

é
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1 1 T 1 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 4.10 Diagrama Pareto cu procentul cumulat de consum de timp functie de
procentul cumulat al numerelor de repere.

Concluzii: Tehnologia de grup se va aplica la produsele mai sus

mentionate din cadrul SFF modernizat, in mod similar cu cea aplicata unui SFF

nou.
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IV. 4 Implementarea tehnologiei de grup pieselor

turnate sub presiune
IV.4.1 Matrita pentru tehnologia de turnare sub presiune de grup

intr-un SFF nou

in contextul celor prezentate in cap. 1.3 ,se prezinta o tehnologie de
grup aplicata pieselor turate sub presiune in cazul in care se doreste
implementarea la un sistem de fabricatie flexibila de turnare sub presiune nou
proiectat.

Se vor stabili grupe de piese, impreuna cu piesa ideala la care se
prezintd sisteme de matrite de turnat sub presiune care permit prin modificari
simple sa realizeze piesa dorita.Acest sistem se poate aplica atat la productia de
serie mica cat si la unicate.in fig. 4.11 este prezentatd grupa 1 de piese cu
suprafetele specifice (de la A la H ), iar in fig. 4.12 piesa ideala (complexa ) care
inglobeaza toate suprafetele din grupa.
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A
@ ©
£B ®
¢ rg CH
plan at’e '/ / 1 plan de I 1 plan de l
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Fig. 4.11 Grupa 1 de piese cu suprafete comune care utilizeaza o singura

matnta
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Fig. 4.12 Piesa ideala (complexa ) aferenta grupei 1.
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Fig. 4.13 Matrita pentru turnat sub presiune, pentru piesele din grupa 1
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Avand in vedere ca piesa ideala nu contine miezuri laterale dar, poate
avea miezuri axiale, in fig. 4.13 este prezentata o solutie constructiva a matritei
de turnat sub presiune pentru aceasta piesa.

Specific acestei matrite este faptul ca placile de adaus care contin forma
piesei, sunt ugor de inlocuit chiar daca matrita se gaseste montata pe masina de
turnat sub presiune(se actioneaza asupra suruburilor extractoare care fac
posibila deplasarea placilor de adaus).

O alta problema care trebuie rezolvata, este montarea sau demontarea
miezurilor axiale din diferite motive (uzura, crearea unei alte piese ). In fig. 4.14
este prezentat un sistem de montare, demontare a miezurilor fara desprinderea
matritei de pe masina de turmat. Sfera (D=8) patrunde cu 1/3 din diametru in
locasurile speciale(exemplu constructiv) prevazute in miezuri.Montarea se
executa prin simpla introducere a miezului in locas, iar pentru demontare se
actioneaza cu o parghie (scula de demontat ) asupra sferei.

meezun cu D < 12.5 mm

reson
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Fig. 4.14 Exemplu constructiv de miezuri demontabile

BUPT



Teza de doctorat 102

in fig. 415 este prezentati o matritd de turnat sub presiune care

evidentiaza placile adaus(schimbabile),miezurile si aruncatoarele dupa modelul
prezentat anterior.
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A
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placi adaos agruncatoare rmires
Fig. 4.15 Subansamblul unei matrite cu evidentierea unor componente

Un alt grup de piese (notate grupa 2 ) il reprezinta cele care au planul de
separatie la suprafata piesei (negativul piesei se afla pe partea fixa a matritei de
turnat sub presiune),exemplificat in fig.4.16
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Piesa ideala pentru grupa 2
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Fig. 4.16 Grupa 2 de piese care alcatuesc o familie

Piesa ideala are in componenta toate suprafetele continute de piesele
din grupa.Elementul comun al pieselor din grupa il constitue suprafata la nivelul
planului de separatie al pieselor. Aceasta, ajuta la extragerea piesei din locas
(ig.4.17) cu ajutorul aruncatoarelor dar,necesitda o operatie suplimentara de
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Fig. 4.17 Subansamblul unei matrite cu evidentierea aruncatoarelor
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in figura 4.18 este prezentata o noua grupa de piese impreuna cu piesa
ideala (grupa 3) care, pe langa suprafetele grupelor 1 si 3 contin orificii (miezuri )
laterale.
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\ < \\ ,
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Fig. 4.18 Familie de piese care reprezinta grupa 3

in figura 4.19 este prezentatd o varianti constructivd a matritei de turnat
sub presiune cu care se poate executa orice piesa din grupa 3.Se observa c3,
elementele laterale care contin miezurile transversale, se pot inlocui in functie de
piesa, cu matrita montatd pe masina de turnat sub presiune. Aceste elemente
sunt actionate hidraulic, iar comanda lor este data de comanda masinii de turnat
sub presiune.
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Fig. 4.19 Matria de turnat sub presiune pentru grupa de piese 3

Este de remarcat ca piesele din grupa 3 in sectiune transversala au orificiile
(miezurile) situate la 90° sau 180° intre ele.
Pentru piese care in sectiune transversala au orificii (miezuri) de 45°,90° si
180° este prezentata (fig.4.20) o altd grupa de piese (complexe) la care este
atasata piesa ideald, notata cu grupa de piese 4. Pastrand acelasi principiu de
constructie a matritei de turnat sub presiune in fig. 4.21 se observa pozitionarea
unghiulard a elementelor schimbabile actionate de asemenea hidraulic.Prin
folosirea miezurilor “false” adica la nivelul suprafetelor exterioare se pot obtine si
alte pozitii unghiulare a orificiilor ( ex. 135°,225° etc.)
In figura 4.22 este prezentat un subansamblu dintr-o matrita de turnat sub
presiune concret realizata pentru o piesa din grupa de piese 4.
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Fig. 4.20 Grupa 4 de piese din aceasi familie de piese
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Fig. 4.21 Subansamblul unei matrite cu miezuri laterale sub unghiuri diferite
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Fig. 4.22 Piesa si partea mobila a matritei de turnat sub presiune

Partea mobla a matritei se compune din:

-stativul 1,care ramane neschimbat pentru toate piesele din grupa 4;

-portmiezul mobil 2, la care se modificd miezul functie de constructia
piesei;

-miezul interior 3 realizeaza configuratia interioara a piesei,

-miezurile fixe 4,7 impreuna cu cele mobile 2, realizeaza configuratia
exterioara a piesei;

-cand nu exista orificii laterale se pot folosi miezuri false(poz. 5) la
nivelul peretelui exterior;

-miezurile laterale 6 realizeaza orificiile laterale din piesa;

-sistem hidraulic pentru actionarea miezurilor.
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1V.4.2 Tipizarea matritelor de turnare sub presiune

Una dintre cele mai adecvate cai pentru optimizarea fabricatiei de
matrite de turnat sub presiune o constitue tipizarea lor, respectiv tipizarea
elementelor componente ale matritelor si pe aceastd baza, organizarea
fabricatiei centralizate a elementelor si ansamblelor tipizate.

Cu toata diversitatea de tipuri, in functie de forma geometric a piesei,
masa produsului, aliajul din care se face turnarea piesei, toate matritele de
turnare sub presiune au in componenta lor un numar mare de elemente care
sunt independente de factorii enumerati $i in consecinta, se preteaza a fi tipizate.

Elementele componente ale matrielor de turnat sub presiune pot fi
grupate in:

-parti active ( cuiburi, poansoane, pastile etc ) care trebuie proiectate si
executate in functie de specificul piesei;

-elemente tipizate care, in intregime sau in parte, sunt comune tuturor
matritelor de turmnat ( duze, coloane si bucse de ghidare, tije de aruncare etc );

-organe de ansamblare standardizate care se procura de la diferite firme
furnizoare ( stifturi, surubuni, inele O, lanturi etc. )

Dintre cele trei grupe de elemente componente amintite, ponderea cea mai mare
o reprezinta elementele tipizate.

Placi si pachete de placi
Placi

Constructorul de elemente tipizate pune la dispozitia constructorului de
matrite placi intr-o anumita gama de dimensiuni, cu care se poate construi o
matrita.
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Fig. 4.23 Marimi de placi tipizate

Toleranta de executie
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Placile sunt frezate, cu fetele rectificate si fara alezaje in conformitate cu norma
de tipizare a firmei.

in figura 4.23 sunt prezentate diferite marimi de placi de forma dreptunghiulara
oferite de o firma producatoare de astfel de elemente tipizate.

Pachete de placi
Constructorii de elemente tipizate ofera placi cu alezaje, interschimbabile,
pe baza de sistem modular care formeaza pachete de placi (figura 4.24)

Fig. 4.24 “ Pachet de placi “ pentru matrite de
turnat sub presiune;
PS - placa de prindere; PSX si Pl — placi de

formare; PX — placa de sprijin; D — placa
distantier; TE — placa de aruncare; PF - placa de
prindere.

in tabelul IV.5 se oferd o gama larga de combinatii de placi dreptunghiulare
care pot forma pachete de placi in functie de dorinta constructorului.

Tipul placii | Dimensiuni constructive tipizate
PS

—

188
1o

PSX

5

10

188
10
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Tab. V. 5 Pachete de placi pentru matrite de tumat sub presiune

Elemente tipizate diverse

Constructorii de elemente tipizate ofera elemente diferite care pot fi

folosite atat in constructia matritelor tipizate cat si in a celor netipizate( tab. IV.6)

Denumire | Forma constructiva
L !
Coloana P | EB_;%
L T
*ﬁ.*_"_,L_,]
— e K
Bucsa ‘ e f
83

il
f
-
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¢
L »

Tab. IV.6 Elemente tipizate diverse

Aruncator

in figura 4.25 sunt prezentate dimensiunile constructive ale unei coloane
de ghidare oferita intr-o norma de tipizare.
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Fig. 4.25 Coloana tipizata - dimensiuni

La proiectarea unei matrite de turnat sub presiune cea mai mare parte a
elementelor constructive se aleg din normele de tipizare.

Dupa studierea piesei turnate si stabilirea conceptiei matritei ( numar de
piese, suprafata de intrare material, aruncare etc. ) se alege din norma de
tipizare forma constructiva si tipodimensiunea corespunzatoare grupei de piese
stabilite.

Se va proiecta la matrita numai ce tine de forma piesei ( poansoane etc. ),
sistemul de alimentare ( retea de alimentare, duze etc. ), sistemul de racire, locul
aruncatoarelor etc.

Tipizarea matritelor de tumat sub presiune conduce in mod evident la o
serie de avantaje tehnico — economice:

- reducerea substantiala a timpului necesar proiectarii;

-asigurarea unei conceptii unitare a matritelor pentru grupe de
piese in baza unei documentatii tehnice ;

-reducerea duratei de executie a matritelor;

-reducerea pretfului de cost a matritelor.
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IV.5 Flexibilizarea subsistemului de alimentare cu aliaj a

masinii de turnat sub presiune

1V.5.1 Traiectorii ale cupei de alimentare
Deplasarea cupei actionate de manipulatorul de alimentare cu aliaj, la locul de

golire in MTSP se poate face in doua moduri: in plan orizontal sau in plan vertical.
In planul orizontal, miscarile pot fi liniare conform fig. 4.33.

Miscare uniform incetinita Miscare uniforma Miscare uniform accelerata

Fig. 4.33 Fortele care intervin asupra aliajului la deplasarea liniara

Neajunsul deplasarii liniare consta in faptul ca atat in faza de pornire cat si in
faza de oprire, apar fortele de inertie F ale aliajului topit ceea ce face ca pozitia acestuia

in cupa sa fie la un unghat ¢ mare fata de greutatea G ,permitand varsarea lichidului din
cupa.

Pentru a elimina acest neajuns, este necesar ca acceleratia la pornire cat si
deceleratia necesara opririi sa aiba valori mici dar, aceste valori maresc timpul de
deplasare,ceea ce face ca acest tip de traiectorie sa nu fie utilizat decat la greutati mari ale
pieselor(> 10 kg).

O alta migcare posibila in plan orizontal este cea de rotatie ( fig. 4.34 ). B

in zona de pomire, fortele care actioneaza asupra fluidului sunt: greutatea G,
forta centrifugd F. =mw’r si forta de inertie tangentiald.Forta rezultantd R.( dupa

compunerea fortelor face un unghi in plan vertical cu greutatea G, ¢, mare.

in zona I, asupra aliajului cu miscare uniforma in stare topitd actioneaza
greutatea si forta centrifuga. Forta rezultanta are un unghi o, mare fata de greutatea G.

in zona_III, cu migcare uniform incetinitd, fortele care actioneaza asupra fluidului
sunt: greutatea G, forta centrifugd F. si forta de inertie tangentiald F, . Forta rezultanta
care actioneaza asupra fluidului face un unghi o ( mare ) cu greutatea G.

Unghiul ap in zonele de accelerare ( pomire ) si decelerare ( oprire )
demonstreaza riscul de varsare al fluidului din cupa. Pentru micsorarea acestui unghi este
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necesar a se folosi acceleratii cu valori mici dar aceasta, implicd marirea timpului de
deplasare.Aceasta traiectorie nu este indicata a se folosi.

Fig. 4.34 Fortele care intervin asupra aliajului la rotatia in plan orizontal
| — migcare uniform accelerata; Il — miscare cu viteza constanta; {ll — miscare uniform incetinita

O alta modalitate de deplasare a cupei de la cuptor la MTSP este aceea de rotatie
a cupei in plan vertical. In timpul deplasarii cupa are aceeasi pozitie fata de sol.

In fig. 74 se prezinta tendintele de deplasare a flidului din cupa in timpul miscarii de
deplasare in miscare de rotatie in plan vertical.
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a cupei in plan vertical. in timpul deplasarii cupa pastreaza aceeasi pozitie fata de sol
(fig.4.35).

Se observa ca fortele de inertie tangentiale F. actioneaza in plan vertical.
Fortele rezultante obtinute fac un unghi a, mic apropiat de vectorul G ceea ce produce o

deplasare micad a masei de fluid. intrucat riscul de varsare a aliajului in stare topita este
mic, este cea mai utilizata traiectorie.

IV.5.2 Suportul teoretic in vederea optimizarii parametrilor

cinematici ai manipulatorului de alimentare cu aliaj

Miscarea cupei de alimentare cu aliaj pentru turnare, se executa in plan vertical si
este o migcare de rotatie de 180 ° alternativa. Cei 180° sunt parcursi astfel: 90° in miscare
uniform accelerata, iar urmatoarele 90° in miscare uniform incetinita(decelerare).

Asa cum se poate observa in figura 6.36., in timpul deplasarii suprafata lichidului

topit este plana, cu inclinatie variabila.

Fig. 4.36. Fortele care actioneaza asupra unitatilor de volum
in timpul deplasarii aliajului topit

La o inclinatie a; a bratului de manipulare a aliajului, unitatile de volum dv4,dv;
au urmatoarele marimi constante:
p- densitate;

V- volum;
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m - masa,

adica, F.(forta centrifugd) are aceeasi valoare pentru dv; i dv,. Forfa centrifuga egala
pentru toate unitatile de volum ale lichidului (din aceleasi cosiderente), implica o suprafata
plana la suprafata lichidului. Din aceleagsi motive , la orice unghi de inclinatie a bratului
( ai.._n) suprafata lichidului este plana.

Fortele la care este supus materialul in timpul deplasarii (fig 4.37.) sunt:

-k -forta rezultanta ; [N]
-F« -forta centrifuga ; [N]
-Fi -forta de inertie tangentiala ; [N]
-R -rezultanta fortelor; [N]

-Rx Ry-proiectile rezultantei pe axe;[N]
S-a notat cu: H,Hp [m]-inaltimea lichidului in timpul deplasarii;h [m]-inaltimea lichidului
in repaus;H. [m]-inaltimea cupei.

R=GiFetFa (IV.20)

Fd:m%:m % (IV.21)

Fi=may, £=-m g (IV.22)

Ry =m%cosa+ma cos(%-a ) (IV.23)
Y

B \\\\\ m .
-h:y
B| / [0 Rx
,/, 900 : f
\ ‘,,, I Iy E
,/ ) :
e o | o R, q
, a W
R /,’ * 1] :
S ‘ -------- /
- Fig 4.37 Actiunea fortelor asupra lichidului in timpul deplasarii
2 .
Ry = mﬂ;?— sina- may sm(%-a) (IV.24)
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hd

at sina - ma, cosa - m
tgp= =" . i (IV.25)
* mil cosa + ma, sina
R
intrucat:
vew-R a,-t=j_‘j R adica at-dt=Rda (IV.26)

dupa integrare relatia (IV.26) devine:

Y

- RasC (IV.27)

Pentru, t=0, a-a, cu g, -unghi initial de pornire rel(IV.27) devine:

C='Ra0 , adiCé,
a:ao+9§, (IV.28)

Eliminand t din relatia (1V.25) se obtine o functie g-= s«):

a, %qgsina—a,cosa—g x
tgs=t 2  aclao) (IV.29)
a X cosa + a;sina

intrucat se cunosc datele initiale zy.¢.# Si ca:

sin( ’2’ —ﬂ):% , rezulta:

1

y=R v deci, [m] (IV.30)
+1g
H-h=R_—_. [m] (IV.31)

Jl+1g2ﬂ

I1V.5.30ptimizarea acceleratiei tangentiale a cupei
de transport aliaj in stare topita

Optimizarea inclinatiei lichidului (H.-Hop)

Conditii initiale (notatii conform fig.4.36 si 4.37):

m -masa lichidului [kgl........................o L se masoara,

116

BUPT



Teza de doctorat 117

,  -densitatea materialului [kg/dm?).............................. 6.7;
D -diametrul cupei de transport [mm]............................ 80;
H. —inaltimea cupei de transport[mm]........................ . 140
R -lungimea bratului de manipulare [mm] ...................... 500;
Ho max-indltimea optima a lichidului in timpul deplasariiimm]....130;
a, -unghiul cu acceleratie tangentiala maxima.................. 90%
ag -unghiul initial de pornire(fata de orizontala).......... se alege.

Pentru a determina acceleratia tangentiala optima a cupei,din relatia (IV.29) se obtine:

a .
a, -sina—a,cosa—g

1

tgB= 2 p : pentru ag=0 (IV.32)

a, —cosa +a, sina
2

Din conditia (rel IV.31) se obtine:

Ho- h=R ! . pentru a =0 (IV.33)

a .
a, Esma—a, cosa-g
14( -2 )
a :
a, 5cosa+a, sina

adica Ho=h+Rtg g (IV.34)
Modelul matematic cu ajutorul caruia se determina Hg opiim devine:

a, gsina—a, cosa—g
Ho=h+R —2 < Homax.  [Homax=130] (IV.35)

a i
a, —cosa +a, sina

S-a obtinut astfel inaltimea optima a lichidului (Hg optim) ca fiind o functie de doua

variabile:a $i a, .Reprezentand grafic valorile lui Hy functie de asi a, cu conditia ca
Ho<Ho max $i cunoscand masa topiturii se obtine g, optim a manipulatorului de alimentare

cu topitura corespunzator pentru Hy(fig.4.38).

Exemplu numeric:

Simbol Semnificatie Valori
H Inaitimea lichidului in cupa 0.07m
R lungimea bratului de manipulare | 0.05m
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H. inaltimea optima a lichidului 0.14m
Ho max Inaltimea maxima 0.13m
g acceleratia gravitationala 9.81m/s’
HUn)‘
1 (5
0.14
(4)
0.12 ——
o1 L 3 (H a‘:lmusi
) | ) a,=2ms
2 : (3) a =3ms
0.08 —— | 1)) , 4) a =4 ms’
007 \—e—— ][____J:’_ _____ _:__; (5) Q= S5m's
0.06 i |
.
o |
| | | | | I T
1 1 1 I 1 ! { o
2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Fig. 4.38 Graficul functiei Ho ot =f(a,ay)

Se observa corectitudinea rel.IV.35;curbele prezinta un maxim (corespunzator
unui Ho<Hp max) pentru diferite acceleratii tangentiale (5) caruia ii corespunde un anumit
Ho opt.-

Daca rel.IV.35 este introdusa intr-un program de calcul ( prelucrare automata a
datelor) al unui calculator ,cunoscand datele initiale se poate determina rapid acceleratia
tangentiala optima a cupei in asa fel incat inaltimea fluidului de aliaj in cupa sa fie maxim,
determinand un timp de deplasare a cupei optim.

in fig.4.39 este prezentat un astfel de program in Microsoft Excel. Exemplul
prezentat (captat de pe monitor)este pentru:

m=3kg (masa aliajului)

H:=140mm (inaltimea cupei)

Ho=130mm (inaltimea maxima a aliajului in timpul deplasarii)
ap=0 (unghiul initial de plecare)
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Fig.4.39 Diagrama cinematica a cupei manipulatorului la un aliaj cu m=3

Rezultatul optim afisat de calculator este urmatorul:

a = 1,1 m/sec? (acceleratia tangentiala optima)

Hoopt= 127,20mm (inaltimea maxima a aliajului in timpul deplasarii)

in anexa 1 sunt prezentate toate inaltimile Hy calculate de calculator de la 0% la

90%cadranul | trigonometric) cu un pas de 1°. in tabel sunt evidentiate valorile apropiate
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IV 6 Flexibilizarea subsistemului de temperare la matritele de

turnat sub presiune aliaje neferoase

IV 6.1 Ecuatia de bilant termic

Temperatura matritei, in general, trebuie sa urmareasca doua cerinte
principale:
-calitatea tehnica a piesei turnate ca functie a uniformitatii distributiei
temperaturii si a marimii temperaturii matritei,
-ciclul de turnare cu durata economica, ca urmare a evacuarii rapide a
calduni din matrita.

Se considera o matrita de turnat sub presiune( fig. 4.26). Temperatura
matritei, care este marimea hotaratoare pentru viteza de racire si propietatile
reperului turnat, se stabileste in functie de schimbul de caldura care are loc la
matnita:

-intre metalul topit introdus in matrita si materialul matritei Q;
-intre matrita si mediul de temperare Qr;

-intre matrita i mediul inconjurator ( platourile masinii si aer ) Qg.

1

/
Qe
>

{l IlQT
Fig. 4.26 Schimbul de caldura la o matrita de turnat sub presiune

Daca se considera fluxurile termice care patrund in matrita ca pozitive, iar
fluxurile termice care parasesc matrita ca negative, atunci se poate scrie ecuatia de
bilant termic:

Q=-0r -0y (rV.5)
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de unde rezulta:
Q+0Q; +0Q, =0 (1V.6)
Cantitatea de caldura care este preluatd de matritd este identica cu

cantitatea de caldura cedata de matrita in cazul in care temperatura matritei este

constanta in timp.

1V 6.2 Transferul de cilduri intre metalul topit §i matriti

Metalul topit din cuibul matritei cedeaza in cazul unui ciclu de turnare, corpului
matritei, cantitatea de caldura Q, data de relatia:
Q=mli, -i) (V.7)
unde:
m — masa piesei turnate, inclusiv reteaua [ kg |
iz — entalpia metaului topit la intrarea in matrita [ kd/kg J;
I1 — entalpia metalului topit la evacuare [ kJ/kg ],
Entalpia metalului topit se calculeaza cu relatia:
Ai=iy ~iy=c,(Typ —T}) (IvV.8)
unde:
C, — caldura specifica a metalului topit;
Twmp— temperatura metalului topit in cuib;
Te — temperatura de evacuare.

Cantitatea de caldura degajata de piesa este preluata prin conductie de catre
matrita si transportata la mediul de temperare. Se considera fenomenul de transfer
conductiv stationar intr-un perete plan omogen. Variatia temperaturii intre peretele
gaurii de temperare si mediul de temperare poate fi urmarita in figura 4.27.

Fig. 4.27 Variatia temperaturii matritei in zona canalului de temperare;
d — diametrul canalului de temperare; & — distanta dintre peretele
matritei i peretele canalului.

A

=75(TPC ~Tpp) (IV.9)

Q
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unde:
Ay, - conductibilitatea termica a matritei [ W/mK |,

s - distanta canalului de temperare fata de suprafata matritei [ m ];
S — suprafata transversala activa a matritei [ m? J;
Tec — temperatura medie la peretele cavitétii [ °K |;
Ter— temperatura medie la peretele canalului de temperare [ °K .

IV 6.3 Transferul de cildura intre matrita $i mediul de temperare

Transferul termic de la matrita ( mediul solid ) la mediul de temperare ( mediul
lichid ) se face prin convectie si se poate exprima prin relatia:
Q:aTST(TPT _TT) (IV.10)

unde:
a, -coeficientul de transfer de caldura al mediului de temperare | Wim?K ];
St — suprafata activa a canalelor de temperare [ m?];
Ter - temperatura la perete a canalului de temperare [ °K );
T+ -temperatura mediului de temperare [ °K ].

Eficacitatea unui sistem de temperare este determinata de regimul de
curgere prin canale a mediului de temperare.

Coeficientul de transfer de caldura la curgerea laminara scade cu cresterea
lungimii canalelor de temperare. Din acest motiv canalele de temperare sunt
amplasate in directia de curgere a metalului topit.

IV 6.4 Transferul de cialduri in interiorul matritei.

Transferul termic in interiorul matritei se realizeaza in doua moduri:

-prin convectie catre platourile de prindere ale masinii;

-prin radiatie in aer.
Cantitatea de caldura Qg dintre matrita si mediul inconjurator se scrie:

Qr =0 +0p (IV.11)
unde:
Q. - pierderi de caldura prin convectie,
QO - pierderi de caldura prin radiatie.

Pierderile de caldura prin conventie sunt nesemnificative, ele pot fi neglijate,
O =0.
Relatia ( IV. 11 ) devine:

Or =0 ( V. 12 )

Transferul termic prin radiatie de la matrita catre exterior se calculeaza cu
relatia:

4
Or =SMeCo(%f)) (IV.13)

unde:
Swm — suprafata libera a matritei in contact cu aerul inconjurétor [ m? ;
e — coeficientul de emisie [ m?];
Co — constanta lui Stefan — Boltzman [ W/m?K* |;
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Tus — temperatura la suprafata matritei [ K ].

IV 6.5 Amplasarea §i dimensionarea practicd a sistemului de

temperare
1V 6.5.1 Calculul simplificat al lungimii canalelor de rdcire

Cantitatea de caldura cedata de o piesa turnata sub presiunea matritei se
calculeaza cu relatia:

Q=3f0° mii, i) (IV.14)

r

unde:
tr — durata ciclului de turnare [ s ];
m — masa piesei injectate [ kg ];
iz — entalpia metalului topit la intrarea in matrita [ kJ / kg ];
I1 — entalpia metalului topit la extragere [ kJ / kg ]
Se neglijeaza pierderile de caldura ale matritei in exterior, prin convectie i
radiatie. Cantitatea de caldura se considera in acest caz, in totalitate evacuata prin
circuitul de racire (temperare ).

Se scrie:
Q=kS(1, - 1) [W] (IV.15)
Coeficientul de transmisie se calculeaza cu relatia:
1. 1,2 (IV.16 )
k a A
unde: ¢ - distanta dintre piesa si canalul de racire [ m ],
a - coeficient de convectie a fluidului [ kJ / mh°C | ;
A- coeficientul de conductibilitate termica a materialului matritei
[kJ/mh°C].
Coeficientul de transmisie a circuitului de temperare se calculeaza cu formula:
@=1937+027-T, -V,°% [ kJ / mh°C] (IV.17)

unde: T; — temperatura de intrare in circuitul de temperare ( °C );
V' — debitul circuitului de temperare [ kg /cm?h ];
p - densitatea lichidului de racire [ kg / m’ ]

Debitul se calculeaza cu formula:
V=10"*v-p [kg/m?h]; (IV.18)

v > 2300 m/h — viteza de circulatie a fluidului in canale.

Lungimea canalelor se calculeaza cu relatia:

LI %
1=0—2%_ 4 __ [m] (IV.19)
(T, - T;)
unde: d. — diametrul canalului de temperare ales [ m ].
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in cazul in care nu poate fi practic realizat in matrita lungimea circuitului se
mareste diametru de canal in asemenea masura incat volumele sa fie egale.

1V 6.5.2 Amplasarea sistemului de temperare

La dimensionarea si amplasarea sistemului de temperare trebuie sa se tina

seama de urmatoarele reguli:

-temperarea uniforma a intregii suprafete a cuibului matritei;

-amplasarea canalelor in lungul drumului de curgere al metalului topit in
matrita;

-numarul schimbarilor de directie al circuitului de racire sa fie cat mai mic;

-asigurarea etanseitatii circuitelor de temperare.
Temperarea placilor matritelor de turnat sub presiune se face doar pentru placile de
formare.

Circuitul de racire cel mai frecvent utilizat se realizeaza prin canale rectilinii,

legatura dintre canalele de racire asigurandu-se fie prin intermediul unor canaie
suplimentare practicate in placile matritei, fie printr-o legatura exterioara cu tuburi
flexibile figura 4.28. La amplasarea canalelor de racire in matrite trebuie sa se
tina cont si de transferul local de caldura, racirea trebuind sa fie mai intensa in

zonele cu temperatura mai ridicata fig. 4.29.

Fig. 4.28 Temperarea placilor
a — retea cu intrarea si iesirea lichidului de racire de aceeasi parte a matritei; b —

retea cu intrarea si iesirea lichidului separat.
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Fig. 4.

29 Temperarea placilor in zona cu temperatura ridicata

Pentru racirea placilor se folosesc canale care realizeaza circuite lungi si
care urmaresc o racire optima, ocolind obstacolele din placa ( coloane de ghidare,
stifturi de centrare,etc. ) figura 4.30.

\
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<

4.30 Circuit lung de racire printr-o placa de formare:

1 —racord de racire; 2 — dop de dirijare; 3 — dop de etansare.

IV. 6.6 Instalatia de mentinere a temperaturii matritei de turnat sub presiune

Pentru un proces de turnare sub presiune corect se urmaresc doi parametri:

presiunea ( viteza

pistonului, timp de mentinere ) de injectare si temperatura

optima, constanta a placilor matritei.
Daca parametri tehnologici sunt usor de reglat din comanda masinii de
turnat, mentinerea temperaturii placilor de matrita este o problema rezolvata abia in

ultimul timp.

Instalatia prezentatd constd in controlul temperaturii uleiului de racire
( TT50 ) care se introduce in orificii create in placile ( fixa si mobila ) matritei, ulei
ce formeaza prin instalatie un circuit inchis sub presiune. Racirea uleiului se face cu
ajutorul apei de retea prin serpentine.
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in figura 4.31 se prezintad schema constructiva si modul de functionare a unei
astfel de instalatii.

o/

S o4 !

Fig.4.31 Instalatie de mentinere a temperaturii matritei
1 — rezervor; 2 — termocupla; 3 — servovalva; 4 — pompa de ulei; 5 — termoregulator;
6 — serpenting; IA — intrare apa; EA — iesire apa; 11U — intrare ulei de la placa fixa; 12U -
intrare ulei de la placa mobila; E1U - iesire ulei spre placa fixa; E2U — iesire ulei spre
placa mobila.

Instalatia de mentinere a temperaturii are urmatoarele caracteristici:
1.Rezervor cu capacitatea de 40I, executat din OL37 grosime 2 mm.
Rezervorul dispune de un capac inchis etans cu ajutorul suruburilor si
garniturilor.
2 Termocupla tip J. Fier- constantan cu domeniu de reglare intre 0 — 400° C.
3.Electrovalvd tip VEM cu actionare indirecta 2/2 normal inchis tip
10.2.20.1.1.24. 2/24 V curent alternativ produs de SC Electrotermometria Pagcani.
4. Electropompa tip MUA — 16, curent 220V/ 380V la 50 Hz, putfre 0.37 kW,
n = 1500 rot / min ( cu flansa ).
5. Termoregulator tip RI 97 TTc 1, cu domeniu de reglare intre 0 — 500° C,
produs de Tehmotrust Bistrita. |
6. Serpentina executata din teava de cupru $20.
Legatura intre matritd si rezervor se face prin intermediul unor furtune
rezistente la temperatura ( pana la 200°C ), etansate prin infiletare.
Modul de functionare este urmatorul:
-se regleaza termoregulatorul la temperatura dorita ( ex. 100°C );
-cand uleiul ajunge la aceasta temperaturd ( masurata de termocupla )
electrovalva ( a apei de racire ) este inchis3;
-la o temperatura superioarda celei programate, termocupla deschide
electrovalva si permite apei patrunderea in serpentina pentru récirea uleiului;
-dac3 in timpul racirii, temperatura scade sub 100°C termocupla inchide din

-----
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-racirea si incalzirea uleiului se executd ciclic functie de comanda
termoregulatorului la comanda termocuplei.
Pastrarea unei temperaturi optime a placilor de matrita asigura:
-rezistenta mecanica marita a pieselor,
-calitate superioara a suprafetei pieselor,
-fiabilitatea matritei este net superioara ( se pot calcula jocurile intre
elementele in migcare, evitdndu-se griparea matritei sau aparitia bavurilor).

[3S]

Fig. 4.32 Agregat de temperare tip TOOL TEMP TT-162 E

Se prezinta in fig. 4.32, un agregat complex de temperare, care prezinta
avantajul ca regleaza automat debitul de fluid ( racire) si poate alimenta patru
masini avand patru circuite de racire separate. Este produs de fima TOOL-TEMP
AG CH-8590 Romanshorn Elvetia.

Agregatul prezinta urmatoarele parti componente:

1 comutator pentru incarcare-descarcare circuit cu fluid;

2 sistemul de programare si monitorizare a temperaturii;

3 afigarea luminoasa a conectarii fiecarui circuit;

4 comutatoarele de start;

5 intrerupator general.

Caracteristicile tehnice:
-model TT-162 E
- temperatura maxima a apei 90°C;
- temperatura maxima a uleiului 150°C;
- puterea motoarelor
eapa 12 kW

o ulei 6Kw
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- presiunea pompei max. 4 bari/ max. 75 lI/min;
- greutatea agregatului 65 kg;

- dimensiuni de gabarit L 660 x B 305 x H 765mm.

Flexibilitatea acestui agregat consta in faptul ca odata cu setarea
termoregulatorului la temperatura dorita si a histerezisului aferent pompa de
recirculare functioneaza impreuna cu rezistenta de incalzire pana la temperatura
setata, cand se intrerupe alimentarea rezistenteila atingerea unei temperaturi
imediat superioare este comandatd automat deschiderea electrovalvei de
improspatare care ramane deschisa pana cand se ajunge la o temperatura imediat
usor inferioara celei prescrise. Acest ciclu se repeta aleatoriu functie de variatia
temperaturii n asa fel incat temperatura setata ramane constanta.
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IV.7 Flexibilizarea masinii de turnat sub presiune
IV. 7.1 Solidificarea aliajului din cavitatea amprenta;

proces de solidificare

Flexibilitatea masinii de turnat sub presiune a aliajelor usoare (neferoase)
consta in determinarea rapida a timpului de solidificare a aliajului adica, timpul de
mentinere a masinii in pozitie inchisa (blocare sub presiune) si reglarea usoara a acesteia.

Se va studia formarea piesei turate ca proces de trecere a metalului din stare
lichida in stare solida, fara a tine seama de structura lui cristalind. Procesul de solidificare
se prezintad, in acest caz, exclusiv ca proces termic, adica o racire cu degajarea calduni de
cristalizare.

Pentru a caracteriza procesul de formare a piesei turnate este necesar a
solutiona urmatoarele probleme:

-stabilirea campului de temperatura al piesei turnate atat in perioada de
solidificare cat si in perioada de racire ulterioara;

-modul cum decurge procesul de solidificare;

-fenomenele ce insotesc procesul de solidificare si racirea ulterioara a piese<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>