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Prefata

Monografia prezintd proiectarea asistatd de
calculator a fluxului tehnologic de elaborare a unei fonte
in cuptoare electrice cu incdlzire prin inductie, cu
creuzet, captusite cu material refractar de natura chimica
acida.

In plan secundar, incircitura metalici se
calculeaza si analitic.

Proiectarea  asistatd de calculator 1a 1In
consideratie ~ calculul  incdrcaturii  metalice 1n
circumstantele in care se tine seama de sorturile metalice
existente in baza de sarjare a societatii comerciale, dupa
caz, un sort, doua sau mai multe.

Corectarea compozitiei chimice a baii metalice se
realizeaza luand in consideratie ca se dispune de toatd
gama de materiale de aliere.

Incarcitura nemetalicd este calculatd avandu-se in
vedere cd se dispune de materialele ce se impun a fi
utilizate.

Fluxul tehnologic de elaborare este abordat pana
la evacuarea fontei din cuptor.

Modelarea elaborarii fontei este realizatd prin
intermediul programului Matlab.

Aceasta monografie face parte dintr-o triada
consacrata care ia in consideratie aspecte multiple ale
elabordrii, respectiv triadd care contine §i urmatoarele
carti:

— Aspecte ale elaborarii §i pachetul de programe
pentru proiectarea asistatd de calculator a elaborarii
fontei In cuptoare cu inductie, cu creuzet, lasi, Editura



Universitas XXI, 2010, autori, Nicanor Cimpoesu si
Vasile Cojocaru-Filipiuc.

— Bilanturi asistate de calculator pentru elaborarea
fontei in cuptoare cu inductie. Zgura—Materiale—Bilantul
termic, lasi, Editura Universitas XXI, 2010, autori,
Vasile Cojocaru-Filipiuc si Nicanor Cimpoesu.

Schema logica prezentata, permite procesarea
complexa asistatd de calculator a unei topituri, in asa fel,
incat sa se obtind orice marca de fontd, avand la
dispozitie sorturi metalice adhoc in baza de sarjare.

Sunt luate 1n consideratie cuptoarele ce
functioneaza la frecventd industriald si la frecvente medii
sau mari.

Monografia este structuratd pe scheme logice si
secvente de rulare a programului Matlab.

Nota

Facilitati de urmarire a imaginii monitorului au
determinat ca  secventele reprezentand rularea
programului sd nu urmeze rigorile de punctuatie, topica,
sintaxa si stilistica ale limbii romane.

Autorii
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Justificarea utilizarii pentru elaborarea fontei a
cuptorului electric cu incilzire prin inductie

Elaborarea fontei in cuptorul cu inductie are ca
argumente unele avantaje absolute Tn raport cu elaborarea in
alte agregate metalurgice, dar si unele avantaje relative, in
continuare prezentandu-se succint respectivele particularitati.

— omogenitatea chimicd foarte mare pentru fonta
elaborata datorita procesului de amestecare electromagnetic;

— omogenitatea termicd foarte mare pentru fonta
elaborata datorita procesului de amestecare electromagnetica;

—eliminarea  ereditatii  metalurgice, adicd a
fenomenului de transmitere a unor caracteristici ale fontelor
brute fontei de a doua fuziune, fenomen foarte evident la
elaborarea fontei in cubilou;

— randament mare de asimilare al elementelor chimice
in baia metalicd, elemente chimice introduse de catre
materialele de aliere, materialele de carburare si de unele
materiale nemetalice;

— obtinerea unor grade de supraincélzire mari ale
fontei in stare lichidd —150...200°C peste temperatura liniei
lichidus;

— reglarea facila a temperaturii baii metalice;

— se permite utilizarea unei Incarcaturi metalice foarte
variate, inclusiv span;

— pierderile de elemente chimice prin oxidare sunt
mici — 0,5..3,0% (in cazul elaborarii fontei in cubilou
pierderile respective prin oxidare sunt de 8...10% iar Tn cazul
elaborarii fontei in cuptoare electrice cu arc aceleasi tipuri de
pierderi sunt de 2...3%);

— conditiile de lucru sunt ecologice;

— cuptorul cu inductie este un cuptor flexibil;

—nivelul de zgomot in timpul functionarii este mic
(70...80 dB) — in cazul cuptorului electric cu arc, acelasi nivel
de zgomot este de 90...120 dB in etapa de topire;

13



— cantitate mica de praf emisd In mediul ambiant
(0,2...0,4 kg/t de fonta elaboratd), fatd de cuptorul cu arc
electric (2,5...8,0 kg/t de fontd elaboratd) si fatd de cubilou
(6...20 kg/t de fonta elaboratd);

—se poate adapta la elaborarea in atmosfera
depresurizata (,,in vid”);

—se preteazd cu eficientd mare pentru elaborarea
fontei sintetice — se asigura randamente mari de asimilare ale
carbonului;

— se asigura viteze mari de topire;

—se asigurd caracteristici mecanice de rezistenta
pentru fontele elaborate mai mari cu 15...20% decat cele ale
fontelor elaborate n alte agregate de elaborare (in special, in
cubilou si cuptorul rotativ cu flacara) etc.;

— susceptibilitate la fisurare mai mica la piesele
turnate datoritd absentei procesului de sulfurare din timpul
elaborarii, In comparatie cu alte agregate de elaborare la care
se constatd surse de sulfurare a fazei metalice Tn timpul
elabordrii, cum ar fi cocsul de turnatorie, pacura, chiar
electrozii de grafit etc.;

— gradul de albire al fontei se micsoreaza la piesele cu
pereti subtiri si in cazul In care gradul de saturatie In carbon
are valori cuprinse in intervalul 0,8...1,1, in comparatie cu
aceleagi fonte obtinute in cubilou — riscul de albire al fontei
pentru peretii subtiri este diminuat;

— se asigurd micsorarea proportiei de rebut datorita
gradului mare de uniformitate al proprietatilor fizico-
mecanice;

—se asigurd marirea sensibild a caracteristicilor de
plasticitate ale fontei elaborate, datoritd continutului mai mic
de mangan — prin comparatie, se mentioneaza cazul elaboririi
fontei 1n cubilou, fonta care trebuie sia aibd un continut mai
mare de mangan cu scopul combaterii influentei negative a
sulfului (manganul, cel putin prin efectele perlitizante si de
albire, micsoreaza proprietatile de plasticitate);

14



— se asigurd obtinerea unor continuturi foarte mici de
sulf si fosfor in cazul elaborarii fontei sintetice;

— se obtine o fontd cu un continut mic de incluziuni
nemetalice;

— este eliminat fenomenul de supraincalzire locala a
baii metalice;

— se obtine o fonta cu grad mare de puritate;

—se obtine o fontd cu un continut mic de gaze
(50...110 cm®kg de fontd) fatd de fonta elaboratd in cubilou
(90...150 cm®/kg de fonta la cubiloul cu aer cald si 200...280
cm®kg de fonti la cubiloul cu aer rece). Concret, in cuptorul
cu inductie se constatd 3...6 cm3/g H, 0,0015...0,006% O si
0,001...0,004% N. In fonta elaborati in cuptorul cu arc
electric, se obtin 2,1...12,1 cmg/g H, 0,002...0,008% O si
0,001...0,005%N, in timp ce in cubilou se remarca in fonta
obtinuti 2,5..10,4% cm¥g H, 0,03..0,009% O si
0,001...0,006% N;

—se asigurd dizolvarea grafitului remanent — de
exemplu, la temperaturi mai mari de 1.400...1.420°C, nu se
mai Intalnesc in matricea metalica lichida separari de grafit cu
lungimea mai mare de 3 um;

— fonta se solidifica cu un grad de subracire mare
(maximum 170°C), respectiv. mai mare, de exemplu, cu
40..50°C decat gradul de subricire constatat in cazul
elaborarii fontei in cubilou;

— se obtine o fontd cu o proportic mai mare de perlita
in structura, adica o fonta cu o cantitate mai mare de carbon
legat. De exemplu, cantitatea de carbon legat dintr-o fonta
sintetica este mai mare cu 0,20...0,25% decat cantitatea de
carbon legat din aceeasi fontad sinteticd, insd, elaboratd in
cubilou;

— se obtine o fontd cu grafitul avand gradul de finete
mai mare — grafitul lamelar, de exemplu, are lungimea si
grosimea mai mici. Acest avantaj este asigurat de continutul
de sulf mai mic din fontd (sulful, in cantitate mai mica,

15



determind o tensiune interfazicd grafit-matrice metalicd mai
mare, ceea ce conduce la dimensiuni mai mici ale separarilor
de grafit);

— se asigura obtinerea Intregii game de marci de fonta;

— fonta lichida se obtine cu o fluiditate mare datorita
gradului de supraincilzire mare si, de asemenea, datorita
gradului de puritate mare;

— se obtin fonte de compozitie chimica foarte precisa —
de exemplu, + 0,08% C, + 0,06% Si etc.;

— tehnologia de elaborare este condusa fara dificultati
etc., [6], [8], [10] si [30];

—este posibild modificarea fontei lichide direct in
cuptor etc.

Cuptorul cu inductie nu reprezintd un agregat de
elaborare ideal din cauza unor dezavantaje, cum ar fi
urmatoarele:

— Incarcatura metalica trebuie sa aiba continuturi mici
de P, S, gaze si incluziuni nemetalice;

— existd susceptibilitatea de antrenare a zgurii in baia
metalica;

—existd riscul de aparitie a cementitei libere in
structurd din cauza gradului de subricire mare dar si a
continuturilor relativ. mari de elemente chimice
antigrafitizante introduse in incarcatura metalicd de cétre
deseurile de otel care se utilizeaza in proportiec mai mare in
cazul cuptorului cu inductie — elementul chimic crom este
reprezentativ din aceste punct de vedere;

—existd riscul de aparitie In structura a grafitului
interdendritic din cauza supraincalzirilor avansate 1n stare
lichidd si a mentinerii fontei in stare lichidd la temperaturi
foarte mari;

— agitatia electromagnetica a baii metalice conduce la
antrendri de particule exogene de captuseald refractara
granulara in fonta lichida;

— investitiille sunt mai mari cu circa 40% decat
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investitiile pentru cubilou si mai mari cu circa 17% decat
investitiile pentru cuptorul cu arc electric din cauza costurilor
mari ale surselor de alimentare si bateriilor de condensatoare;

— captuseala refractara granulard impune tratamente
termice speciale Tn vederea sinterizarii;

— captugeala refractard granulard trebuie sa aibd un
grad de puritate foarte mare si trebuie pastratd in conditii
speciale;

— cuptorul trebuie dotat cu sistem de avertizare a
riscului de perforare a céaptuselii refractare de catre metalul
lichid supraincalzit;

—1n cazul gradelor mari de supraincalzire a fontei in
stare lichida, captuseala refractara granulara de natura chimica
acidd se implicd semnificativ in schimbarea compozitiei
chimice a baii metalice — micsorarea continutului de carbon si
marirea continutului de silicitt, ceea ce atrage dupa sine
micsorarea grosimii respectivei captuseli refractare;

— zgura este inactivd din punct de vedere metalurgic
din cauza viscozitdfii mari — zgura este In contact direct si cu
atmosfera, respectiv cu un spatiu ce nu este supraincalzit;

— cuptoarele captusite cu material refractar de natura
chimica acida — cele mai utilizate la scara industriald — nu pot
asigura desulfurarea fontei lichide cu un randament mare din
cauzd cad materialele desulfurante sunt de naturd chimica
bazica;

— campul electromagnetic variabil este indus partial si
in afara cuptorului propriu-zis, ceea ce poate afecta unele
sisteme;

—se necesitd consum relativ mare de apd pentru
generatorul mecanic de frecventa, bateria de condensatoare si
inductor, impunandu-se un sistem propriu de recirculare a apei
industriale;

— Incarcdtura metalica trebuie sa aiba umiditatea foarte
mica In cazul in care elaborarea se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei (50 Hz, in Romania si
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Europa), cu scopul elimindrii riscului de explozie — incarcatura
metalica se introduce 1n baia metalicd remanenta etc.

1. FEluxul tehnologic

Indiferent de calitatea fontei, elaborarea acesteia se
realizeazd conform unui flux tehnologic ce contine mai multe
etape, numarul acestora fiind in functie de marca de fonta
propusa a fi elaborata, calitatea incarcaturii, natura chimica a
captuselii refractare, tipul de cuptor in care se face elaborarea
etc.

[ Pregatirca incarcaturii |

v

[ Pregatirea cuptorului ]

v

I incarcarea I

Supraincilzirea

-

Tratamente metalurgice ale fontei in stare lichida
| Desulfurare | [Defosforare ][ Dezoxidare || Dituare || Degazare || Atiere |

|Carhunm: ” Afinare ” Alte tratamente |

)

Mentinerea fontei in stare lichidd in circumstantele in care
inductorul este decuplat de la retcaua clectrica

'

| Evacuarea zgurii |

Fig.1. Schema fluxului tehnologic de elaborare a fontei in
cuptoare electrice cu incilzire prin inductie, cu creuzet.
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Schema fluxului tehnologic de elaborare Tn cuptorul
electric cu incélzire prin inductie este prezentata in figura 1.

2. Pregitirea incircaturii

Incarcatura este de naturd metalica si nemetalica.

2.1. Pregatirea incarcéiturii metalice

Incircitura metalici este pregitita din urmitoarele
puncte de vedere: compozitii chimicd si sortimentala,
geometric, calitativ, grad de securitate, temperatura,
dimensional si stare de agregare.

2.1.1. Pregitirea incircaturii metalice din punct de
vedere al compozitiilor chimici si sortimentald — calculul
incarcaturii metalice

Incarcatura metalicd se calculeaza prin trei tipuri de
metode, respectiv, analitica si practicd, grafica si a tatonarii.

2.1.1.1. Metodele analitica si practica de calcul ale

incarciturii metalice

2.1.1.1.a. Metodele analitica si practica de calcul ale
incircaturii metalice formate dintr-un sort metalic

Elementele chimice ce trebuie asigurate, Tn principal,
sunt carbonul, siliciul si manganul. Celelalte elemente chimice
din compozitia chimica a fontei propusd a fi elaborata se
considera ca se asigura prin interventii asupra baii metalice.

Incarcitura metalica este alcatuiti din unul sau mai
multe sorturi metalice, in functie de disponibilitatea de sorturi
metalice din baza de sarjare, calitatea sorturilor metalice de
incarcatura, calitatea fontei propusa a fi elaborata etc.
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2.1.1.1.a". Calculul analitic al inciarcaturii metalice
formata dintr-un sort metalic

2.1.1.1.a".1. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa
medie sau mare

In acest caz, calculul analitic este o notiune relativa
deoarece incdrcatura metalicd este formata dintr-un sort
metalic, acesta fiind in proportie de 100%.

Elementul chimic ce determina alegerea sortului
metalic este siliciul, insd, aceasta situatie este principiald — de
exemplu, in cazul elabordrii fontei cu grafit nodular, se
recomandd si se tind seama de toate elementele chimice
insotitoare de baza ale fierului (C, Si, Mn, P si S) dar si de
oxigen impreuna cu elementele chimice antimodificatoare (Ti,
Pb, Sb, As si Al, in mod deosebit, dar si Bi, Te, Se etc., in
unele cazuri, [6]);

Sortul metalic trebuie sa asigure 1n incarcatura
necesarul de siliciu, adica <%Si>.

Proportia se siliciu din incarcdturd se determind in
functie de pierderile de siliciu prin oxidare si de cantitatea de
siliciu ce se regenereaza din captuseala refractard, in principal,
dar si din zgura, daca se intervine din exterior prin adaosuri de
substante ce contin siliciu, bioxid de siliciu etc.

Raportul dintre oxidarea siliciului si regenerarea
siliciului este in functie de modul de desfasurare al reactiilor
chimice (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) si (8), de exemplu,
precum si (9), (10), (11), (12), (13), (14), (15), (16) si (17),
(18), (19), (20), (21), (22), (23) 51 (24).

[SiO, ]+ 2[C]5[Si]+2{CO} (1)
(SO, )+2[C]5 [Si]+2{CO} 2
(S0, ) cpuseas + 2[C] S[si]+2{CO} ®)
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[SO, ]+2[Me]S[Si]+2(MeO) 4)

[SIO, ]+ 2[Me]S[Si]+2[MeO] (5)
(SO, )+2[Me]S[Si ]+ 2(MeO) (6)
(S10, )i puseas + 2IMe] S [Si ]+ 2(MeO) ©)
(S10, )y puseas + 2IMe] S [Si ]+ 2[MeO]. (8)

in care Me reprezintd un element chimic din baia metalica ce
are afinitatea chimica fatd de oxigen mai mare decat a
siliciului, in cazul reactiilor chimice (4), (5), (6), (7) si (8)
ludndu-se ca exemplu varianta de Me bivalent;

[Si]+2[FeO]S[SIO, ]+ 2[Fe] 9)
[Si]+2[FeO]5 (SO, )+2[Fe] (10)
[Si]+2(FeO)S (SO, )+ 2[Fe] (11)
[Si]+2(FeO)S[SiO, ]+ 2[Fe] (12)
[Si]+2(MnO) S (SO, )+2[Mn] (13)
[Si]+2(MnO) S[SiO, ]+2[Mn] (14)
[Si]+2(EO) S[SiO, ]+2[E] (15)
[Si]+2(EO)S (SO, )+ 2[E]. (16)
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in care E reprezintd un element chimic ce are afinitatea
chimicd fatd de oxigen mai micd decat a siliciului si este
considerat, ca exemplu, cu valenta doi;

<Si>+{0,}5(Si0,) 17
[si]+{0,}5 (Si0,) (18)
[si]+{0,} S [si0,]. (19)

n cazul n care temperatura este mai mare de 1.986 K;
<Si>+{0,}5<S0, >, (20)

in cazul in care temperatura este mai mica de 1.687 K;
[Si]+{0O, }5<SiO, >, (21)

in cazul in care temperatura este cuprinsa in intervalul
1.687...1.986 K;

2<Si>+{0,}52<S0>, (22)
in cazul in care temperatura este mai mica de 1.687 K;

2[Si]+{0,152<S 0>, (23)
in cazul in care temperatura este cuprinsa in intervalul

1.687...2.173 K;

2[si]+{0, }52{siO}, (24)

n cazul Tn care temperatura este mai mare de 2.173 K.
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Tn cazul in care temperatura este mai mare de 1.500°C,
oxidarea siliciului se realizeaza conform modalitatii (25).
S —-»S0—->SO0, (25)

Daci temperatura este mai mica de 1.500°C, oxidarea
siliciului se realizeaza conform modalitatii (26), [7].

S S0, (26)

Reactiile chimice prezentate anterior arata cid are
importantd si natura chimica a captuselii refractare deoarece
aceasta “dicteaza disponibilitatea” de SiO, liber, nelegat
chimic.

Daca in timpul elaborarii siliciul este oxidat, proportia
de siliciu din incarcatura — <%Si>— se calculeaza cu relatia
27).

< %Si >= M -100, (27)

100- %ea;

in care [%Si] reprezinta proportia de siliciu din fonta propusi
sa fie elaborata iar %ag reprezintd proportia de siliciu ce se

pierde prin oxidare in timpul elaborarii.

Pierderile de siliciu prin ardere sunt, in general,
cuprinse in intervalul 0...5%, [8]. De exemplu, daca arderea
siliciului este de 4% si dacd proportia de siliciu din fonta
propusd a fi elaborata este de 2,2, proportia de siliciu din
incdrcdtura are valoarea
2,2

< %Si >=

;100=229 (28)

Pierderile de siliciu prin oxidare depind de urmatorii
factori:

— oxidarea directd. Oxidarea directd este datd de
oxigenul gazos din atmosfera gazoasa a cuptorului — de
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deasupra bdii metalice sau de deasupra incarcaturii metalice —
si de oxigenul dizolvat in baia metalica. In timpul etapei de
topire existd un contact direct intre bucétile de sort metalic si
aerul ce contine oxigen, ceea ce genereaza interactiuni de tipul
(17), (20) si (22). Daca, din motive obiective (de exemplu,
defectiuni de naturd mecanica sau electricd), se realizeaza
elaborarea in cuptor fara capacul de protectie, pierderile de
siliciu prin oxidare sunt mai mari. Se apreciaza ca zgura nu
este activd din punct de vedere metalurgic, asa, incat, nu se
pune problema unui transfer de oxigen din atmosfera gazoasa
a cuptorului in baia metalicd prin intermediul zgurii — zgura
are viscozitatea mare. Tn schimb, se pune problema contactului
direct baie metalica-atmosfera gazoasd, ceea ce conduce la
dizolvarea de oxigen in baia metalicd. Se apreciaza ca in baia
metalica oxigenul se afla dizolvat sub forma de FeO. Cu cat
durata de contact baie metalica-atmosfera gazoasa este mai
mare, cu atit cantitatea de oxigen din baia metalica, sub forma
de FeO, este mai mare. Oxidul feros din baia metalica
oxideaza siliciul din aceasta conform reactiilor chimice (9) si
(10). In cazul elaboririi fontei in cuptoare ce functioneazi la
frecventa retelei, brasajul (agitarea electromagneticd a baii
metalice) este mare, ceea ce inseamna cd baia metalica, se
“descopera” de zgura si este in contact direct cu atmosfera o
perioadd mai mare de timp. Asadar, in cazul elaborarii fontei
in cuptoare ce functioneaza cu frecventa retelei, pierderile de
siliciu prin oxidare sunt mai mari;

— oxidarea cu oxidul feros din zguri. Reactiile de
oxidare a siliciului sunt de tipul (11) si (12). Cu cat activitatea
termodinamica a FeO din zgura este mai mare, cu atat reactiile
chimice (11) si (12) se desfagoara mai intens de la stanga spre
dreapta. In acelasi timp, se precizeazi cid o activitate
termodinamicd a FeO mai mare 1n zgurd determind si un
transfer mai mare de FeO din zgura in baia metalica, adica se
intensifica de la stanga spre dreapta si reactiile chimice (9) si
(10). Cu cat zgura are aciditatea mai micd, cu atat activitatea
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termodinamicd a FeO din zgurd este mai mare, adica,
important fiind ca o cantitate mai mare de FeO sa fie libera,
adicd nelegatd chimic. Intr-o zgura acida proportia de FeO
alaturi de cea de Fe,Os, variaza in intervalul 5...30%, [8]. In
cazul cuptoarelor prevazute cu capac de protectie captusit cu
material refractar, se considera ca activitatea FeO din zgura
este micd iar pierderile de siliciu prin oxidare cu FeO din
zgurd sunt mici. Daca agregatul de elaborare este prevazut cu
plasmatron (plasmatronul poate fi alimentat din punct de
vedere electric de la aceeasi sursd electricd cu inductorul),
temperatura zgurii creste considerabil ceea ce inseamna ca va
creste si activitatea termodinamicad a FeO din zgurd (creste
coeficientul de activitate termodinamicd al FeO din zgurd).
Activitatea termodinamica a FeO din zgurd este cu atit mai
mare cu cat gi cantitatea de FeO din zgura este mai mare. Daca
nu se intervine cu adaosuri reducdtoare in incarcatura,
cantitatea de FeO din zgura depinde de suprafata specifica a
bucatilor de sort metalic din incarcatura, in tabelul 1
prezentdndu-se influenta suprafetei specifice a bucatilor de
sort metalic din incarcatura asupra proportiei de FeO din zgura
si asupra arderilor totale (ale tuturor elementelor chimice din
compozitia chimica). Cantitatea de FeO din zgurd depinde si
de gradul de oxidare al incarcéturii metalice, respectiv cu céat
gradul de oxidare este mare, cu atat mai mari fiind pierderile
de Si, dar si de C si Mn, asa cum se observa din tabelul 2;

— continutul de siliciu din incarcituria. Cu cat
continutul de siliciu din incarcaturd este mai mare, cu atit
sunt mai mari pierderile de siliciu, prin oxidare. De exemplu,
[8], pentru o fonta data, se prezinta in tabelul 3 pierderile de
siliciu prin oxidare in cazul a trei valori ale proportiei de
siliciu din incércaturd, pentru temperatura baii metalice de
1.300°C;

— durata de topire. Cu cét durata de topire este mai
mare, cu atat pierderile de siliciu prin oxidare sunt mai mari.
Pentru ca durata de topire sa fie mica trebuie ca agregatul de
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elaborare sa se Incarce o data, conducerea elaborarii din punct
de vedere electric sa se faca in mod corespunzator, grosimea
captuselii refractare sa nu fie micd (uzura acesteia si nu fie
avansatd), ceea ce ar mari pierderile de caldurd, dar nici s nu
fie prea mare deoarece randamentul termic al cuptorului scade
(scade intensitatea campului electromagnetic indus Tn
incarcatura metalica solida sau lichida);
Tabelul 1

Influenta suprafetei specifice a bucitilor de sort
metalic din incdrcatura asupra cantititii de FeO din zgura
si arderilor totale.

Suprafata .
Structura specifica Cantitatea Arderile
e w e as <. de FeO
Incarcaturii a bucatilor de . 9 totale,
. . din zgura, A
metalice sort metalic, Tn - in %
5 in %
mm-</g
Bucali de cilindri | 4 75 4 g 3,0.45 | 07.11
de laminor
Table de ofel 23...32 5,0...6,8 18..3,2
Laminate de ofel 52..84 54.139 | 2,0..55
carbon
Span 140...162 16,0...24,8 | 5,0...8,9
Pachete de tabla 265..280 | 24,0..36,0 |8,8..12,0
de otel
Tabelul 2
Influenta gradului de oxidare al incarcaturii

metalice asupra pierderilor prin oxidare de siliciu, carbon

si mangan.

Gradul de oxidare pentru o Pierderi prin oxidare, in
incarcitura metalica cu pana la %

60% span C Si Mn
Neoxidata 10,7 8,2 6,3
Oxidata 23,0 21,5 18,0
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Tabelul 3
Arderea siliciului in functie de proportia de siliciu
din incarcatura, in cazul in care temperatura baii metalice
este de 1.300°C, pentru o fonti dati.

<%Si> 0,7 15 2,3

Arderea siliciului, in % | 3,80 4,15 4,40

— temperatura de mentinere in stare lichida.
Temperatura de mentinere in stare lichida a fontei trebuie sa se
raporteze la temperatura de echilibru a reactiilor chimice (1),
(4) si (5), in principal. Pentru reactia chimica (1), se poate lua
ca temperaturd de echilibru orientativa valoarea de 1.450°C in
cazul fontelor cenusii obisnuite, nealiate.

Pentru reactia chimica (1), constanta de echilibru are
valoarea urmatoare:

s [%Si]-pleo)
fisio,] - [%Si0, |- fy - [wCT

Ky = (29)

in care Ky este constanta de echilibru; fi5;— coeficientul de
activitate termodinamica al siliciului din baia metalica; p (col™
presiunea partiald a CO la echilibru; f[SiOz]_ coeficientul de

activitate termodinamicda al SiO, din baia metalici; f[c]_
coeficientul de activitate termodinamicd al C din baia
metalica; [%Si]— concentratia de Si din baia metalica;
[%Si0, |- concentraia de SiO, din baia metalicd; [%C]-

concentratia de C din baia metalica.
In acelasgi timp, constanta de echilibru depinde de
temperatura conform relatiei (30).
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oK AHY,  AS)
=- + : 30
9%w 4576 T 4576 (30)

n care AH?l) este variatia de entalpie a reactiei chimice (1), in
cal/mol; AS?l)— variatia de entropie a reactiei chimice (1), in

cal/mol; T — temperatura, in K.

Sursa bibliograficdi [9] indica pentru relatia (31),
rezultatd ca o explicitare dintre relatiile (29) si (30), relatia
(32) care este reprezentata grafic in figura 2, grafic ce permite
aflarea temperaturii de echilibru pentru o gama largd de
concentratii de carbon si siliciu din baia metalica, evident,
pentru reactia chimica (1) (reprezentarea grafica este realizata
n cinci variante — dupa cinci autori).

[wsi] _ ASy  AHg O fisi) - Pleo) (31)
[wCF 4576 A4567T ~ fig0 1-[%Si0, ]
[%si]  27.486 1547 32)

ecf T

Daca temperatura de mentinere a fontei in stare lichida
este mai mica decat temperatura de echilibru a reactiei chimice
(1), reactia chimica (1) se desfasoara de la dreapta spre stanga,
adica exista conditii de oxidare a siliciului — existd pierderi de
siliciu din baia metalica.

Daca temperatura de mentinere a fontei in stare
lichida este mai mare decat temperatura de echilibru a reactiei
chimice (1), reactia chimica (1) se desfasoara de la stanga spre
dreapta, adica proportia de siliciu din baia metalica, ca atare
(dizolvat), se mareste — siliciul se regenereaza.
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Regenerarea siliciului in baia metalicd poate avea loc
si ca urmare a desfasurdrii reactiilor chimice (2), (3), (4), (5),
(6), (7) si (8), de la stanga spre dreapta, aceste reactii chimice
desfasurandu-se de la stdnga spre dreapta numai daca
temperatura baii metalice este mai mare decat temperatura de
echilibru a respectivelor reactii chimice.

-
(=]

1580 - 16000C

Continutul de siliciu, [%)]

1400°C. =1

-
-
e

A NW &~ OO N

0

Continutul de carbon, [%)]

Fig. 2. Temperaturi de echilibru pentru reactia chimica

[SiO, ]+ 2[C]S[Si ]+ 2{CO}, conform mai multor autori
(var.l ... var. 5 reprezinta variante corespunzitoare la cinci
autori).

— timpul de mentinere a fontei in stare lichida.
Timpul de mentinere este strict legat de temperatura baii
metalice. Cu cat timpul de mentinere in stare lichida este mai
mare, cu atat mai mari vor fi pierderile de siliciu prin oxidare
daca temperatura de menginere in stare lichida este mai mica
decét temperatura de echilibru a reactiilor chimice de tipul (1),
(2), (3), (4), (5), (6), (7) si (8). Cu cat timpul de mentinere in
stare lichida este mai mare, cu atat mai mare va fi cantitatea de
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siliciu ce se regenereaza din baie metalica, zgura si captuseala
refractara (din SiO,) dacd temperatura de mentinere in stare
lichidda este mai mare decat temperatura de echilibru a
reactiilor chimice mentionate anterior. Asadar, Intr-un proces
de elaborare a fontei, in atmosfera normala, in cazul in care
temperatura fazei metalice este mai mica decat temperatura de
echilibru a reactiilor chimice (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) si
(8) exista pierderi de siliciu din faza metalica prin oxidare. Din
momentul in care temperatura bdii metalice este mai mare
decét temperatura de echilibru a reactiilor chimice mentionate
anterior, incep si se desfagoare procesele chimice de reducere
a SiO; din zgurd, ciptuseald refractard si baie metalicd, asa
incat, in functie de timpul de mentinere a fontei in stare lichida
la temperaturi mai mari decét cea de echilibru, valoarea
raportului dintre cantitatea de siliciu oxidat §i cantitatea de
siliciu regenerat variazid. Asa este posibil ca proportia de
siliciu regenerat 1n baia metalici si fie mai mare decat
proportia de siliciu din baia metalica ce s-a oxidat. La durate
de mentinere a fontei in stare lichida mari, la temperaturi mai
mari decdt cele de echilibru, procesele de regenerare ale
siliciului n baia metalica pot determina cresterea continutului
de siliciu din baia metalicd cu pana la 8%. Variatia
continutului de siliciu din baia metalica, in functie de timpul
de mentinere la trei temperaturi (1.350°C, 1.450°C si 1.630°C)
este prezentatd in figura 3 (pentru o fonta data).

Proportia de siliciu care arde in timpul elaborarii se
poate determina si cu relatia (33).

%aSi = %aSi, T<1.350 +7T- %aSi,1350<T<1.550 ! (33)

n care reprezintd proportia de siliciu care arde in

Yas; 4 350
timpul topirii si in timpul supraincalzirii fontei in stare lichida
pand la temperatura de 1.350 °C; t — timpul de mentinere in
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stare lichida a fontei 1n intervalul de temperaturi 1.350...1.550
°C,in h; %ag; 135071550 — Proportia de siliciu care se oxideaza

in timpul mentinerii fontei in stare lichidd in unitatea de timp
(intr-o ord), in intervalul de temperaturi 1.350...1.550 °C.

r 25
S
f=
;8 1630°C
@ 1 20
L)
® 1450 %
2
-]
£ st 1350°C
T
81 45
037 16 24 34 49 69 94 120

timpul, in min

Fig. 3. Variatia continutului de siliciu din baia metalica in functie
de timpul de mentinere in stare lichida, pentru trei temperaturi
de mentinere — 1.350 °C, 1.450 °C i 1.630 °C.

Pentru cinci temperaturi de mentinere a fontei in stare
lichida se prezinta pierderile, respectiv regenerarile, de siliciu,
in timpul mentinerii fontei in stare lichida intr-o ora, alaturi de
pierderile prin ardere ale elementelor chimice C, Mn si Cr, in
timpul elaborarii, in tabelul 4 (valorile pentru temperaturi mai
mici de 1.350 °C si pentru intervalul de temperaturi
1.350...1.550 °C), conform relatiei (33).

De exemplu, daca fonta este supraincalzitd Ia
temperatura de 1.450 °C iar durata de mentinere la aceastd
temperatura este de 1,25 ore (in timpul mentinerii s-au efectuat
corectarea siliciului cu FeSi45, corectarea manganului cu
feromangan, addugarea de deseuri proprii si evacuarea zgurii,
cuptorul avand capacitatea de 12 tone, [10]), proportia de

31



siliciu care a ars, conform relatiei (33), a fost cea data de
relatia (34) si utilizand date din tabelul 4:

%ag =410+1,25-(-0,39) = 3,61 (34)

Tabelul 4

Pierderile, respectiv regenerarile, de Si, C, Mn si

Cr, In %, la temperaturi mai mici de 1.350°C si la

temperaturi cuprinse in intervalul 1.350...1.550°C, in timp
de o ora.

Denumirea elementului chimic
C Si Mn Cr
Temperatura 3 2 | . 8 3
o - O - VO < I
supraincalzire, | v & M g | = 2 A 2
in°C S| 81 3| &5 515 | 8
b © = = (o] oy
SR I-N S
S S N =S
1.350 43101541 | 0 |14]| 058 |41 |121
1.400 431073|41| 0 |14]| 061 | 44 |1,27
1.450 46 (225|141 - |14 ] 061 |44 |1,48
0,39
1.500 49 50046 | - [14]| 1,35 | 44 | 257
1,52
1.550 541800 48| - |14 1,82 |44 | 282
3,77

Asadar, 3,61% sunt pierderile de siliciu prin oxidare.
Daca proportia de siliciu din incarcatura a fost de 2,1, atunci
pierderile de siliciu prin oxidare, exprimate ih kg/100 kg
incarcaturd metalicd, au fost de 2,1-%20,08 kg/100 kg
fnc.met., ceea ce pentru un cuptor cu capacitatea de 12 t ar
inseamna o pierdere de siliciu de 12.000 kg - 0,08/100 = 9,6 kg
siliciu.
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Daca, de exemplu, fonta este supraincalzita in stare
lichidd la temperatura de 1.550°C si mentinuti la aceastd
temperatura doua ore, aplicarea relatiei (33) indica urmatoarea
valoare pentru %as;:

Yasi=4,8+2-(-3,77)=-2,74 (35)

Prin urmare, conform relatiei (35), existid regenerare
de siliciu. In acest caz, proportia de siliciu din incarciturd —
<%Si> — se calculeazi, de asemenea, cu relatia (27), proportia
de siliciu care se regenereaza figurdnd 1n aceastd relatie cu
valoarea minus. Concret, aplicind relatia (27), in cazul
exemplului (28), rezulta

<%Sis=— 22 100=214 (36)
100 (~2,74)

2.1.1.1.a".2. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa

retelei

Cuptoarele ce se utilizeazd in mod curent la scara
industriala functioneaza la frecventa retelei — 50 Hz (in
Europa). Randamentul termic al acestor cuptoare este cu atat
mai mare cu cat este mai mare cantitatea de fontd lichida
rdmasd in cuptor de la elaborarea precedentd. Asadar,
incércarea sorturilor metalice se realizeaza intr-o baie metalica
numitd baie metalicd remanentd sau fontd lichida remanenta
(In jargon industrial “calcai”). Cantitatea de fontd remanenta
este in functie de coeficientul de utilizare a puterii — notat de
reguld, cu K — si de capacitatea cuptorului. in figura 4 se
prezintd variatia coeficientului de utilizare al puterii — al
puterii absorbite de cuptor — cu cantitatea de fonta remanenta
si capacitatea cuptorului, [10]. Din figura 4 rezultd cd din
punct de vedere al utilizdrii eficiente a energiei electrice,
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cantitatea optima a fontei remanente din cuptor este de 70%
din capacitatea acestuia. Aceastd situatie nu este admisd de
practica din cauza necesarului mare de fonta lichida, apelandu-
se la valori de 30..40% din capacitatea cuptorului sau la
valoarea de referintd de 1/3 din capacitatea cuptorului. in cazul
calculului Incarcaturii cuptoarelor ce functioneaza la frecventa
retelei intervin notiuni noi fatd de cuptoarele la care frecventa
curentului electric este medie sau 1naltd. Asa, apare notiunea
de proportia de siliciu total din incarcatura — <%Siy> — Ce Se
determina cu relatia (37).

< %Si o, > < %Si,4 >

< %Sy >=%FR +(100-9%6FR) =&

. (37)

in care <%Sien> reprezinta proportia de siliciu din baia
remanentd, <%Si,> reprezintd proportia de siliciu din
incarcatura adaugatd in cuptor iar %FR reprezinta proportia de
fonta remanenta din cuptor.

Proportia de siliciu total din incarciturd se determina
cu relatia (38).

[%Si]

<%Si, 4 >=——-
total 100_%asi

100, (38)

simbolurile literare pastrindu-si semnificatiile anterioare, iar
%a*Si calculandu-se relativ cu formula (39).

100 — 20FR
100

)
+ T-%asg; 1 350<T<1.550>

Yoag; = ( ) - Y0asg; 11350

(39)

in care r'reprezintd timpul de mentinere in stare lichida a
fontei Tn intervalul de temperaturi 1.350 .. 1.550°C, in h.
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De exemplu, daca 1" = lh, temperatura de mentinere
este de 1.450°C si %FR = 30, %a; are valoarea datd de
relatia (40).

%al, = (%)4,“1- (-039)=248  (40)

In relatia (40) s-au folosit date ale arderilor din tabelul
4,

Formula (39) este relativa deoarece se ia in
consideratie cd incarcatura metalica ce se introduce in baia
metalicd remanenta din cuptor se incalzeste de la temperatura
mediului ambiant la temperatura de supraincélzire in stare
lichidd a fontei iar baia metalicd remanentd din cuptor se
incdlzeste de la temperatura initiald corespunzatoare
momentului introducerii incarcaturii metalice in ea, la
temperatura de supraincélzire in stare lichidd a fontei.
Realitatea este, insda, alta, intervenind temperatura de
preincélzire a incarcaturii metalice ce se introduce in baia
metalicd remanentd, o temperaturd a baii metalice remanente
mai mica decat 1.350 °C, o crestere a temperaturii incarcaturii
metalice care se introduce in baia metalica remanentd, in
momentele imediate dupa introducere in cuptor, sub influenta
contactului direct cu baia metalicd remanentd — prin conductie
— etc.
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Proportia de siliciu din incarcatura adaugata in cuptor
se determina cu relatia (41) rezulta din relatia (37).
< %Si ., >

< %Si oy > —%FR
100 100 (41)

<%Si,y >=
‘ 100 -%FR

Asadar, Incarcatura metalicd ce se introduce in cuptor
trebuie sa contind o proportie de siliciu de <%Siyg >.

In cuptoarele ce functioneaza la frecventa retelei nu
este posibila elaborarea de fonta sintetica in adevaratul sens al
definirii acesteia deoarece incarcatura este formata din doua
componente, respectiv fonta remanentd si deseurile de otel.
Asadar, in asemenea cuptoare, se elaboreaza fonta
semisinteticd, ce se obtine din procesarea unei incarcaturi de
otel si fontd, ce se obtine prin procesarea unei Incarcaturi
metalice formatd, de exemplu, din fontd lichidd remanenta,
deseuri de otel si fonta bruta (de prima fuziune).

Se apreciazd cd fonta lichidd remanentd reprezinta
deseuri de fonta, asa incat, cu statutul de recomandare, fonta
semisintetica se recomanda sa fie obtinuta prin procesarea unei
incarcaturi formata din 30...40% fonta lichida remanenta si
60...70% deseuri de otel.

Paragraful 2.1.1.1.a', respectiv calculul analitic al
incarcaturii metalice formata dintr-un sort metalic, se refera la
asigurarea proportiei de siliciu din iIncarcatura adaugatd in
cuptor.

Sortul metalic ce se introduce in baia de fontd
remanentd poate fi deseuri de otel, fontd brutd, fontd veche,
deseuri proprii si burete de fier (ca atare sau sub forma de
pelete respectiv de brichete).

Daca fonta lichida remanenta are proportia de 30% din
capacitatea cuptorului, proportia de siliciu din incarcatura
adaugata in cuptor, dedusa din relatia (41), are valoarea (42).
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04Sij — 04Sij
<%Si, >= < %SI oy > 00%3< %0Si o > (42)

De exemplu, daca fonta remanentd are continutul de
siliciu de 2,2%, proportia de siliciu total din incarcatura este
de 2,14 iar proportia de fonta lichidd remanenta din cuptor este
de 30, proportia de siliciu din Incarcatura adaugata in cuptor
are valoarea (43) — s-a aplicat relatia (41).

214-30. 22
<%Si,, >=——100 900=211 (43)
' 10030

De reguld, toti beneficiarii, in cazul in care impun
pentru piesele turnate din fonta o compozitie chimica, solicita
ca elementele chimice din aceasta sa se situeze in intervale de
valori in ceea ce priveste continutul sau sd nu depaseasca o
limita maxima (dupa caz, sd depaseasca o limitd minima), de
asemenea, in ceea ce priveste continutul. Pentru conducerea
calculului analitic al incarcaturii metalice, se calculeaza media
aritmetica a limitelor de concentratie intre care trebuic sa se
situeze un element chimic, De exemplu, un standard romanesc
recomanda pentru fonta cu grafit nodular, cu structurd
bainiticd, un continut de siliciu de 2,2...2,6%, cu abateri limita
de + 0,2%. in acest caz, proportia de siliciu din fonta propusa
sa fie elaboratd — [%Si] — are valoarea M: 2,4
+0,2=2,2...2,6, adica orice valoare in intervalul 2,2...2,6.

Chiar daca nu toate standardele impun o compozitie
chimicd pentru o marcd de fontd, producitorul de fonta
dispune de o corelatie intre compozitia chimica si proprietatile
fontei propusa a fi elaboratd, asa incat se poate conduce un
calcul analitic de incarcatura (in general, pentru un producator
intervine experienta ce impune cunoasterea corelatiei
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compozitiei chimica-proprietati).

Alegerea sortului metalic din incéarcatura se face
tinand cont de proportia de siliciu din incarcatura adaugata in
cazul elaborarii fontei In cuptoare ce functioneaza la frecventa
retelei si de proportia de siliciu din incarcatura in cazul
elaborarii fontei in cuptoare ce functioneazd la frecventa
medie si mare — <%Siyq >, respectiv <%Si>.

Sortul metalic se alege in asa fel incat proportia de
siliciu din 1incdrcatura addugatd (cazul cuptoarelor ce
functioneaza la frecventa retelei) sau proportia de siliciu din
incarcaturd (cazul cuptoarelor ce functioneazi la frecventa
medie sau mare) sd se incadreze intre limitele minima sgi
maxima ale continutului de siliciu al sortului metalic sau, dupa
caz, In conditiile cantitative impuse de sortul metalic. De
exemplu, daca, respectiv, cantitatea de siliciu din Incarcatura
adaugata este de 2,11%, se va alege din tabelul 5 marca de
fonta brutd Pig - P3Si ce contine 1,5...3,5% Si (fonta bruta cu
numarul de ordine 23).

Realitatea este, Insd, mai complexa. Producatorul de
fonta trebuie sa asigure pe langa caracteristicile fizico-
mecanice impuse de utilizator si stipulate in clauzele
contractuale si un cost de productie minim. Prin urmare, are
importantd semnificativi compozitia chimicd al incarcaturii
metalice deoarece aceasta dicteaza si modul de procesare a
baii metalice, respectiv, alierea, desulfurarea, defosforarea,
diluarea, dezoxidarea, fierberea etc., adicd dicteazd costul de
producere al fontei. latad de ce alegerea unui sort metalic din
incarcaturd nu trebuie sa aiba in vedere doar continutul de
siliciu ci si celelalte elemente chimice, fiind de dorit ca si
acestea sa indeplineascd aceeasi conditie ca si siliciul,
respectiv proportiile de elemente chimice din incarcatura
adaugata si din Incarciturd sa se Incadreze intre limitele
minima §i maxima ale concentratiilor respectivelor elemente
chimice din sortul vizat sa fie ales (sau sd se apropie cat mai
mult de respectivele limite), respectiv sd subscrie conditiilor
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de maximum sau minimum pentru concentratii, impuse de
unele elemente chimice din acelasi sort metalic vizat.

In continuare se prezinti caracteristicele generale ale
sorturilor metalice care pot sta la dispozitia producatorului de
fonta.

a. Fonta bruta

Tabelul 5 prezintd compozitii chimice pentru unele
fonte brute, dar si unele recomandari de utilizare ale acestora,
firma producatoare, tara producitoare etc. Se mentioneaza ca
datele din tabelul 5 sunt caracteristice anului 2006, ca de alt fel
si datele referitoare la alte materiale metalice sau nemetalice —
acolo unde datele respective sunt mai vechi se specifica sursa
bibliograficd disponibila (s-a considerat cé datele luate de pe
internet sunt de actualitate daca se face referinta la anul
publicarii monografiei). Tabelul 5 se refera la fonte brute de
turnatorie, fonte brute de afinare, fonte brute aliate si fonte
brute de Tnalta puritate.

Fontele brute se utilizeaza in Incarcatura in starile de
agregare solida, lichidd si combinata (solida+lichida). In stare
solida, fonta brutd poate avea aspect de bloc denumit si calup
si granule.

Fontele brute conform SR EN 10.001, reprezintd un
aliaj de fier si carbon cu un continut de carbon mai mare de
2% si cu urmatoarele restrictii pentru continuturile altor
elemente chimice: Mn<30%; Si<8%; P<3%; Cr<10%; alte
elemente chimice de aliere, in total, <10%, cu mentiunea
recomandarii  ca %Mo>0,1%, %Ni>0,3%, %Ti>0,2%;
%V>0,1%; %W>0,1% etc.

La modul general, fonta brutd poate fi clasificata in
fonta brutd de turnitorie, fontd brutd de afinare, fontd bruta
aliatd si fontd brutd de mare puritate numitd conventional si
fonta de Tnaltd puritate (codificate FIP).

Fonta bruti de turnitorie se fabricd in variantele
obtinute in furnal ce functioneaza cu cocs metalurgic, obtinute
in furnal ce functioneazd cu mangal si fonte brute sintetice

39




obtinute in cuptoare electrice cu incélzire prin arc electric prin
procesarea deseurilor de otel etc.

Fontele brute de turndtorie obtinute in furnal ce
functioneazd cu cocs metalurgic, sunt, de reguld, fonte
hipereutectice, sunt cenusii, nu contin In structura cementita
liberd iar ruptura recentd (proaspitd) este de culoare cenusie.
Grafitul din fontele brute de turnatorie este lamelar (lungimea
lamelelor poate ajunge pana la 1.000 um) sau nodular (in
tabelul 5, in cazul in care grafitul este nodular, aceastd
particularitate este specificata in coloana 1). Se precizeazi si
tendinta de formare a unor aglomerdri de grafit lamelar
denumite “fulgi” sau “kish” ce cresc in timpul solidificarii ca
urmare a depunerii carbonului pe acestea datorita solubilitatii
carbonului in faza metalica lichida si ca urmare a procesului
de coagulare a respectivilor “fulgi” (particulele de grafit se
caracterizeaza prin fenomenul de flotare, viteza de ascensiune
a particulelor de grafit fiind mai mare decat cea
corespunzatoare legii lui Sokes din cauza faptului ca in jurul
separarilor de grafit viscozitatea lichidului este mai mica decat
in zonele mai indepartate de acestea).

Fonta bruta de turnatorie se considera cé are pretul de
cost mult mai mare decat al deseurilor de otel, fontei vechi si
deseurilor proprii, acest aspect netrebuind sa fie neglijat chiar
dacad acest sort metalic conferd incarcaturii metalice
urmatoarele particularitati — avantaje:

— manopera de pregitire in vederea Incarcarii este
minima (cea mai mica fatd de toate celelalte sorturi metalice
din incarcatura);

— are un continut mic de sulf;

— determina initierea cristalizarii fontei de a doua
fuziune cu grafit nodular in cazul in care grafitul este nodular;

— are un continut de carbon mare;

— compenseazd pierderile de siliciu si mangan
(pierderile prin oxidare) din timpul elaborarii deoarece contine
cele doua elemente chimice in cantitati relativ mari — de
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asemenea, elimind deficitul de siliciu si mangan cauzat de
celelalte sorturi metalice din incarcatura;

— are intervalul solidus-lichidus, din diagrama de
echilibru, relativ mic n raport cu celelalte sorturi metalice din
incarcaturd, ceea ce determind un necesar caloric mai mic
pentru topire;

— utilizarea fontei brute de turnatorie ca o solutie
“extremis” 1in cazul 1n care turnatoria (producatorul de fontd)
nu dispune la un moment dat de alte sorturi metalice etc.

In cazul alegerii fontei brute de turnitorie ca unic sort
metalic pentru 1Incarcatura metalici, nu trebuie neglijat
aspectul cad aceasta contine o cantitate semnificativa de
incluziuni nemetalice, gaze si oligoelemente cum ar fi Pb, Bi,
Al Ti, As, Cr, Sb, Sn etc. De exemplu, dacd fonta ce este
propusd a fi elaboratd este cu grafit nodular, conform [6], cu
exceptia cromului, toate oligoelementele mentionate anterior
sunt considerate elemente chimice antimodificatoare, fiind,
astfel, limitate cantitativ la valori maxime.

Tabelul 5
Compozitiile chimice ale unor fonte brute
Marca, Compozitia chimici, in %
producitor,
Nr.| recomandare p s Alte
crt. pentru C Si Mn ' ' lelemente
destinatie, max. | MaX. | chimice
caracteristici
0 1 2 3 4 5 6 7
1 (Calitatea
1,Pakistan,pentr | 2,8...3,0 rga;‘ 0,05 | 04 | 0,02 |0,01Ti
uf.g.n.* '
2 |Calitatea 2, 05
Pakistan,pentru | 3,7..4,2 10 0,05 | 0,04 | 0,02 | 0,01 Ti
f.g.n. '
3 |Calitatea 1,
India sau 3,5..4,0 16..103... 0,04 | 0,03 -
. 18 | 04
Ukraina
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Tabelul 5—continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
734, max.0,5 0,6 0,03
S.U.A.,Fontd 0,5...0,9/0,06...0,10 | 0,04
brutd de 0,10...0,20 -

4 turndtorie min.3.413.2..3.6 0,9..1,3/0,20...0,40 | 0,05
pentru industria 0,40...0,90
de automobile, max.0,5 0,6 0,03

iese
ge precizie etc. 05--090,06..0,10| 0,04
730, S.U.A, 0,10...0,20
Fonta brutd de 0,20...0,40
turnatorie

5 pentru industriajmin.3,42,8...3,210,9...1,3 0,05
de automobile, 0,40...0,90
piese de
precizie etc.

726, S.U.A., max.0,5 0,6 0,03
Fonta bruta de 0,5...0,9/0,06...0,10 | 0,04
turnatorie 0,9...1,3/0,10...0,20

6 [pentru industriajmin.3,4)2,4...2,8 0,20...0,40 -
de automobile, 0,05
piese de 0,40...0,90
precizie etc.

722, S.U.A,, max.0,5 0,6 0,03
Fonta bruta de 0,5...0,9/0,06...0,10 | 0,04
turndtorie 0,10...0,20

7 |pentru industriamin.3,412,0...2,4 0,20...0,40 -
de automobile, 0,9..1,3 0,05
piese 0,40...0,90
de precizie etc.

718, S.U.A,, max.0,5 0,6 0,03
Fonta bruta de 0,5...0,9/0,06...0,10 | 0,04
turndtorie 0,9...1,3/0,10...0,20 | 0,05

8 |pentru industriajmin.3,4/1,6...2,0 0,20...0,40 -
de automobile,
piese de 0,40...0,90
precizie etc.
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Tabelul 5—continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
max.0,5| 0,6 | 0,04
714, S.U.A,, 0,5...0,9|0,06...| 0,04
Fonta bruta de 0,10
turna'\to-rie e 195 0,10...
9 |pentru industriamin.3,4] ~ <" 0,20 -
de automobile, 1.60 0,20...
niese de 0.9..1.31"9 40 | 008
precizie etc. 0,40...
0,90
Fonta bruta
10fsintetica, 3,15 | 0,47 0,14 |0,017|0,040 00%%%:
IU.C.M. Resita '
Fonta bruta
sintetica, 0,05 Cu;
11U.C.M. Resifa. 3,48 | 0,53 0,18 |0,018|0,040 0,07 Cr
[1]
Fonta bruta
sintetica, 0,09 Cu;
12U.C.M. Resifa. 3,15 | 0,47 0,14 |0,017|0,040 0,05 Cr
[1]
13|Sorelmetal,
Canada, pentru
fgn feriticeu | 45 | 518 | 001 | 0020013 -
grosimea
peretilor de 12
mm
0,025 Ti,
0,013 0,08 Ni,
14;;’;9'[2]“&"08‘“ 42123?5' 0,15 0608255" .. |0,006 | max.0,01
! ! ! 0,03 Al,CrV,
Cu,Mo
max.0,1Ti,
Sorelmetal,Can 420 0,005 |0,013 Ni,
15[ada, [2], pentru 433 1,00 ... 10,006 Al,Cr,V,
f.g.n., [3] ' 0,025 | 0,03 Cu,Mo
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Tabelul 5—continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
Sorelmetal,Can 420 max miax.o,lTl,
16 Iit.jg.,n[.Z][éa)entru 433 max.0,4 0,030 0,030 {0,010 ALCrV,
' Cu,Mo
Sorelmetal,Can 420 max K}?X'O’H"
17 Izic.igl,n[IZ][,?,[])entru 433 0,15 0,030 0,030 {0,010 ALCLV.
! Cu,Mo
Sorelmetal,Can m_ax.O,lTl,
' 4,20... | 0,75... |max. Ni,
18 ':i(.jg.,n[lZ][é[])entru 433 135 10,030 0,030 |0,010 ALCIV,
' Cu,Mo
Sorelmetal,Can 420 max E?X'O’H"
19 'aéc'ig.,n[lZ][é?entru 433 1,05 0,030 0,030 |0,010 ALCr.Cu,
' Mo
cod 1.1,
Romania, SR
EN 10.001.Cu 05
20 [continut mic de|3,3...4,8| max.1l i 5 0,25 | 0,06 -
fosfor. Fonta de| !
afinare.Simbol
Pig-P2
cod 1.2. Fonta
de afinare. Cu
continut mare max.| 15
21 de fosfor. 3,0..4,5| max.1 | 700,08 -
; . 15| 25
Simbol Pig-
P20. Romania
SR EN 10.001
cod 2.1. Fonta
de turnatorie. 04
22 Simbol Pig- 3,3..45|15..35 15 0,12 | 0,06 -
P1Si. Romania !
SR EN 10.001
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Tabelul 5—continuare

2

6

7

8

23

cod 2.2.
Romania SR
EN 10.001.
Simbol Pig-
P3Si. Fonta de
turnatorie.

3,3..4,5

15..35

04..

15

min.
0,12...0,5

0,06

24

cod
2.3.Romania.S
R EN 10.001.
Fonta de
turndtorie.Simb

ol Pig-P6Si.

3,3..4,5

15..3,5

04..

15

min.
0,5..0,7

0,06

25

cod.2.4.
Romania.SR
EN 10.001.
Fonta de
turnatorie.
Simbol Pig-P1
2Si.

3,3..4,5

15..35

04...

15

min.
1,0..14

0,06

26

cod 2.5.
Romania SR
EN 10.001.
Fonta de
turnatorie.
Simbol Pig-P1
7Si.

3,3..4,5

13..3,5

04..

15

min.
14..2,0

0,06

27

cod 3.1.
Romania SR
EN 10.001.
Fonti de
turnatorie.
Simbol Pig-
INod. Fonta
brutd cu grafit

nodular.

3,5..4,6

max.3

max.

0,1

0,08

0,03
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Tabelul 5—continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
cod 3.2. Romania SR
EN 10.001. Fonta de -
o min
turnatorie cu grafit 35 01
28 nodular si continut de I max4| L7 10,08]0,03 —
) 4,6 0,4
mangan mare. Simbol —
Pig-Nod Mn. Fonta
bruta.
cod 3.3. Romania SR
EN 10.001. Fonta de . .
turndtorie cu continut min. min.

29 . 2,0..|max.3| 0,4... | 0,3 | 0,06 | —
de carbon mic. 35 15
Simbol Pig-LC. Fonta| ’
bruta.

30/cod 5.1. Romania SR min
IEN 10.001. Fonta 4,0... | max. '

Spiegel. Simbol Pig- 65 | 15 %go 0,2010,05 -
Mn. Fonta bruta aliata. '

Kugra Z. Germania

(produsa de

Aug.Thyssen). 3,8...10,10... | 0,02...

31 Destinatia recomandata | 4,3 | 0,25 | 0,08 0041001} -
— fonta cu grafit
nodular.

SPH. Germania
(produsq de Metelll). 38..005..]0,02.. 0,003..

32 [Destinatia — fonta cu 43 o5 0.08 0,04 . -
grafit nodular ’ : ' 0,020
(recomandare).

\W.C.I. Australia.

33 IDestinatie recomandata | 2,4... | max. | max. urme lurme | —
— fonta cu grafit 42 | 0,05 0,1
nodular.

0.B. Norvegia (produsa
de Bremenger). 3,8... [0,05... | max.

34 Destinatie recomandata | 4,2 | 0,25 | 0,05 0,05]0025| —

—fonta cu grafit nodular.
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Tabelul 5—continuare

2

5 6 7 18

35

Sorelmetal. Comanda
F1. Destinatia
recomandata—fonta cu
grafit nodular

24...

43

0,18

0,009 {0,027 | 0,006

36

FIP-Mn-1.SR 12.592,
IDestinatie recomandata
— f.g.n. perlitica si fonta
maleabila.Clasa de
calitate IMn, 1P si 1S

3,0...

4,5

max.
0,20

max

0,20 0,03

0,015

37

FIP-Mn-2.SR 12.592.
IDestinatie recomandata
— f.g.n. perlitica si fonta
imaleabila.Clasa de
calitate IMn, 1P i 1S

3,0...

4,5

0,21...
0,50

max

0120' 0,03

0,015

38

FIP-Mn-3.SR 12.592.
Destinatie
recomandati—
f.g.n.perlitica si fonta
maleabila.Clasa de
calitate IMn, 1P si 1S

3,0...

4,5

0,51...
0,90

max.20 | 0,03 |0,015

39

FIP-Mn-4.SR 12.592.
IDestinatie
recomandata— f.g.n.
perlitica si fonta
maleabila.Clasa de
calitate 3Mn, 1P si 1S

3,0...

4,5

0,91...
1,80

0,3..0,4| 0,05 |0,015

40

FIP 1. SR 12.592.
Destinatia recomandata
— f.g.n. feritica. Clasa de
calitate 1P si 1S

3,0...

4,5

max.
0,20

0,1 | 0,030,015 -

41

FIP 2. SR 12.592.
IDestinatia recomandata
— f.g.n. feritica. Clasa de

calitate 1P si 1S

3,0...

4,5

0,21...
0,50

0,1 |0,03]0015| -
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Tabelul 5—continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
FIP 3. SR 12.592.
Destinatia recomandata | 3,0... |0,51...
42 — f.g.n. feritica. Clasade| 4,5 | 0,90 01100310015 -
calitate 1P i 1S
FIP 4. SR 12.592.
IDestinatia recomandata | 3,0... 0,91....
43 — f.g.n. feritica. Clasade| 4,5 | 1,80 01100510025 -
calitate 2P si 3S
Sorelmetal
S.100.Canada. 2,40...
a4 Destinatie recomandata | 4,06 1,05 10,0090,02710,007 | -
—f.g.n., [5]
45 IFS. Fonta bruta aliatd cu| 1,6... | 8,0... | 0,4... 016 0,02 ... 3
siliciu 25 | 13,0 0,7 ! 0,04
46 FSQg. Eon.ta bruta aliata| 2,5... | 3,0... 4.5|012| 004 | -
cu siliciu §i mangan 35 | 35
47|FSOg- Fonta brutd aliatd) 1.6...\g 1318 24l 040 | 0,04 | -
cu siliciu i mangan 2,5
4.4...
Ni-hard.Fonta bruta 4,6
aliata cu nichel si crom. %
Destinatie — piese 3,3...10,5... 10,6... Ni;
48 rezistente la abraziune | 3,6 | 0,7 |0,8 0351012 2,2...
(nu se prelucreaza 2,5
mecanic) %
Cr
14%
_ e . . . Ni;6
49 |Fonta bruta aliata cu circa | circa | circa
. . 0,2 10,02 | %
nichel, cupru si crom 2,9 2,8 2 ]
Cu;2
%Cr
Kugra Z (societatea 002
50 |Aug.Thyssen 38 01..|"~ 004 | 001 | -
Germania). Fonta de 2,5 ! '
- 0,08
mare puritate
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Tabelul 5—continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
SPH (societatea 0.02 0.003

51 |Metall, Germania) 38 43005.25 ' 004 ' _
fon‘_[é de mare S 068 ! 06'20
puritate ' '
W.C.I. (Australia).

52 |Fonta de inalti  [2,4...4,2| max.0,05 ”gai‘ urme | urme | —
puritate '

* —f.g.n. = fonta cu grafit nodular
**— minimumul unui interval de valori este conform SR EN
10.001

In mod deosebit, se subliniazi particularitatile fontei
brute de turnitorie elaborati in furnal ce functioneazi cu
mangal, o asemenea fontd brutda avdnd urmatoarele
particularitati:

— continut de sulf mic (0,02...0,03%);

— continut mic de fosfor (max.0,3%, [7]);

— continut mic de gaze — de 10 ori mai mic decét in
cazul fontei brute elaborata in furnal ce functioneaza cu cocs
metalurgic;

— continut mic de carbon (3,6...3,8%);

— continut mic de incluziuni nemetalice — de 4...10 ori
mai mic decat in cazul fontei brute elaborata in furnal ce
functioneaza cu cocs metalurgic;

— grafit fin. Se mentioneaza ca grafitul fin se dizolva
la temperaturi mai mici ale fazei metalice lichide etc.

Factorii ce stau la baza alegerii ca sort metalic unic a
fontei brute de afinare, in principal, sunt urmatorii:

— dacd este pestrita, cantitatea de grafit este mica iar
grafitul este fin;

— continut de siliciu mic (de exemplu, maximum 1%);

— continut mare de mangan (de exemplu, 0,5...1,5%);

— cost mai mic decat cel al fontei brute de turnatorie;

— se livreaza in variantele pestrita si alba;
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— continut de gaze mic (de exemplu, 0,01000% Np,
0,00290% O si 0,00032% Hy).

Tn alegerea fontei brute de afinare trebuie avute n
vedere si urmatoarele avertizari:

— susceptibilitatea de formare a crapaturilor la cald
pentru fonta de a doua fuziune;

— tendinta maritd de cristalizare a fontei de a doua
fuziune n sistemul metastabil;

— mdrirea probabilititii de aparitie in structura
metalografica a grafitului interdendritic;

— afectarea prelucrarii mecanice a pieselor din fonta de
a doua fuziune etc.

Fonta brutd aliati se utilizeazd ca sort unic in
incarcatura in variantele aliatd cu crom, titan, vanadiu, nichel,
molibden, cupru, siliciu, in combinatii foarte diverse, pentru
destinatii consacrate — piese cu refractaritate moderata, piese
supuse la uzare sau coroziune, lingotiere, organe de frénare,
forme metalice pentru turnarea sticlei, cilindri de motoare cu
ardere internd pentru nave maritime, arbori cotiti, roti dintate,
arbori cu came, blindaje, cilindri duri de laminor, pompe si
vane pentru lichide abrazive, piese calibrate, piese rezistente la
coroziunea chimica la temperaturi mari (industriile alimentara,
a petrolului, miniera, navala etc.) etc.

Fonta bruta de mare puritate se recomanda pentru
elaborarea fontei cu grafit nodular si fontei maleabile, calitatea
fontei brute corelandu-se cu matricea metalicd a fontei de a
doua fuziune.

Fonta brutd de mare puritate, denumita conventional si
fonta de inalta puritate, are drept caracteristici continuturi mici
de siliciu i mangan, dupd caz (de exemplu, manganul poate
exista si sub forma de urme etc.), continuturi foarte mici de
fosfor si sulf iar in cazul in care desulfurarea se efectucaza cu
magneziu, se caracterizeaza si printr-un continut foarte mic de
gaze (0,0010...0,0030% oxigen, 0,0002...0,0007% hidrogen si
0,0026...0,060% azot — pentru comparatie, se prezintd si
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continutul de gaze de la o fontd brutd obisnuitd, respectiv
0,0049...0,0170% oxigen, circa 0,0009% hidrogen si
0,0088...0,0339% azot).

Din cauza destinatiei, fonta de mare puritate trebuie sa
aiba unele oligoelemente chimice limitate in ceea ce priveste
continutul la valori maxime cu scopul necompromiterii
compactizarii grafitului. De exemplu, continuturile maxime
admisibile pot fi urmatoarele: 0,04% Cr, 0,05% Ni, 0,05% Al,
0,002% Pb, 0,001% Sh, 0,04% V, 0,03% Ti, 0,03% Cu, 0,03%
Mo, 0,01% Sn, 0,002% Bi, 0,02% As, 0,002%B, 0,01% Zr,
0,002% Te etc.

b. Fonta veche

Fonta veche — piese de fonta iesite din uz — se
achizitioneaza de la societati comerciale ce au ca obiect de
activitate si colectarea de la populatie si agenti industriali de
materiale metalice reciclabile.

Bucitile de fonta veche calitatea I (masa/bucata mai
mica de 46 kg), calitatea a Il-a (masa/bucatd cuprinsd in
intervalul 46...60 kg), calitatea a Ill-a (masa/bucata cuprinsa
in intervalul 60...100 kg) si calitatea a IV-a (masa/bucata
cuprinsa in intervalul 100...2.000 kg), se prefera in incarcatura
metalica deoarece sunt disponibile 1n cantitati mari, au un cost
de 60...80% din costul fontei brute de turnatorie si reprezinta
de fapt o fontd de a doua fuziune. In tabelul 6 se prezinti
compozitii chimice orientative pentru grupe de fontd veche,
[11], [6].

Problemele ce le creeazd fonta veche sunt de tipul
urmator:

— piesele turnate din fonta elaboratd in cubilou aduc in
incarcaturda o cantitate mare de sulf cauzatd de cocsul de
turnatorie;

— unele sorturi de fontd veche contin grafit de
dimensiuni mari, cantitdtfi mari de gaze si incluziuni
nemetalice dar si de oligoelemente chimice;
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— ansamblurile si subansamblurile pot contine metale
si aliaje neferoase, otel, componente nemetalice iar unele
bucati pot avea provenientd militard, aceste particularitati
necesitand operatii de sortare calitativa, inclusiv de asigurare a
securitatii personalului ce deserveste procesul de elaborare;

— bucidtile de fontd veche impun si o sortare
dimensionala etc.

C. Deseurile de otel

Deseurile de otel sunt deseurile ce au ca provenienta
piesele de otel obtinute prin turnare (maselote, adaosuri
tehnologice retele de turnare, rebuturi si piese iesite din uz
numite si otel vechi), deformare plastica (sutaje, deseuri de la
ambutisare, laminare, forjare etc.), sudare etc.

Tabelul 6
Compozitii chimice orientative pentru grupe de
fonta veche

Compozitia chimici, in %
. Caracte- Alte
Nr. Den.umlrea <| ristici eleme
crt.|STP dﬁ fontd suplimen-| C | Si Mn P. 1S, nte
veche tare max|max|.pimid
e
0 1 2 3 4 5 6 | 7 8
Constructii
electrotehnice,
masini agricole, 0,40
1 imasini de scris - Bélé"lésgd"O,G...l,Z .. 10,10| -
i calculat, ' ' 0,60
masini de cusut]
etc.
Cilindri de
automobile, 2,8.../1,80...
2 motoare cu - 322,20 0.7 10.25/0,08 -
explozie etc.
Cilindri Diesel 3,0...[1,20...
3 - 3.2 150 0,8 |0,20/0,08| -
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Tabelul 6 — continuare

0 1 2 3] 4 5 6] 7] 8
Cilindri 3,0...|/1,50...

4 llocomotiva - |32|180| 09 (02000101 -

. 0,40.

5 Sasiuri <-1e _ 3’0"'1’75"'0,6...1,0 . lo10| -
autovehicule 3,512,00 050

6 [Roti dintate mici — 3,75/ 2.25| 0,60 |0,70[0,08] -
Roti dintate

7 Imiilocii - |3550/2,00| 0,80 [0,60/0,06| -

8 [Roti dintate mari — [325/150| 1,00 |0,50[0,06] -

g Paibede — 375240 050 |0,70l0,05| -
transmisie mici

joppaibede |\ la5plo15| 060 [060[0,07] -
transmisie mijlocii

17 [Saibe de — [325/1,9 | 0,70 [0,50/0,09| -

transmisie mari

Cilindri de abur

12 [ - |350[2,00| 060 |050/0,08 -
MICI

13 Cilindri de abur — |350/1,60| 080 |0.40[009 —
mijlocii

14 Cilindri de abur ~ l3s0/125| 1,00 |030]0.10 -
maril

15 (Cilindrihidraulici | 155515 00 | 080 [0.40[0,05| -
mijlocii

16 ﬁ'&'l'r?d” hidraulict | 1585/ 100| 1,00 |0,20(0,08| -

17 Molane — 325210 0,65 |0,20[0,15] -

18 Pistoane — [3,30[225| 0,65 |0,15/0,08] —
Segmenti de

19 |piston turnati - |350[294| 065 [0,50/0,06| -
individual

pp |Piese obisnuitede | 14 401060 | 065 |030[0,10| -
automobil

21 |Saboti de frana — [330[1,90| 065 |0,15/0,08] -

22 Roti de vagoane _ 3.50| 0.75 1i0£)0 0.20{0.06| -
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Tabelul 6—-continuare

1 2 4 5 6 71819
gaPiese de constructie-) 133 3550 25(05..08 | 0.8(0,10| -
coloane
24|Rame 3,3..3,6/12,4..2,6/ 0,5..0,6 | 1,0 0,10| —
25| Grinz, plici de 32..3,6/1,5..2,0 0,6..08 | 1,0 0,10 -
sprijin,suporti
Radiatoare, tevi, 0,6
26|aripi pentru cazane, 3,2..3,8/1,8..2,2/ 05..08 | ... |0,10| -
masini de cilcat etc. 1,2
p7|Tuburi si arméturi 3,2..3,8/2,0..2,4| 06..0,8 065%' 0,10 -
gg|Tevipentiu 34 [15.200 05 ]08(0,08|-
alimentare cu apa
29|Bare de gratare 35 [15..2,0 0,6 0,20]0,05| —
Diverse piese de arta 1,0
30|cu grosimea de 3,5..4,212,4..2,6/ 0,6..09 | ... |0,10| -
perete de 10 mm 1,3
Diverse piese de arta 08
31|cu grosimea de 3,5..4,212,2..2,4/ 0,6..0,9 | . (0,10| -
1,0
perete de 20 mm
Diverse piese de artad 0,6
32|cu grosimea de 3,5..4,212,0..2,2| 0,6..09 | ... [0,10| -
perete de 30 mm 0,8
33|Mese de trasaj 3,2 1,10 0,85 10,35/0,10| -
34|Lingotiere 3,5 1,0 0,9 10,20|0,07| -
0,30
35|Fontd pentru piane 3,8 12,0..3,0 0,8 .. 10,08 —
0,50
36|Matrite 32 (1,7..18/ 0,7 |0,20|0,08| —
Grenade 0,3
37 2,8..32/1,2..2,0/08..15 | ... |0,08] -
0,5
3| iese mici rezistente | | 355 | 20 | 075 |0,20[0,0 -
la acizi slabi
Piese mijlocii
39|rezistente la acizi 3,25 15 1,0 ]0,20/0,05| -
slabi
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 5 6 71819

40 EZieizTg{;gfz'Ste“te — |325| 10 | 1.25 [0,200,05| -
Vase de topit 1,3..

4 aluminiu si plumb B 3.2 15 0.5 0.20]008] -
Piese turnate In 35 |20

42|cochila (articole de - "1 2 é 8 0,6 [0,30(0,08| -
mare consum) ' ’

jgfiese pentrucuptoare) | 55 | 54 | g8 [0.30/0,08| -
(usi, placi etc.)

e | - 45| | os [oaloos
Obuze de artilerie, 004
45mine, tuburi de B 28..115.(06.. 017" _
presiune, piese 33 22| 10 (03 0'15

antifrictiune '
Capace de canal, 008
46piese de 3 32..120..105.. 05777 _
ornamentatie, tuburi 371301 10 |10 0'15
de scurgere '
Poduri de turnare,
palnii de turnare, 3 3,2...118...]0,5... 3
47mase|otiere, funduri 35|20 | 07 0,15/0,05
de turnare
BUCSe, Cél‘nésl de Flontt:?lu 21500150 0130 0 20 0 15
cilindri, roti dintate|” fl‘;‘f 43,25 | 0,70 oso | L1
arbori cotiti, matrite, ; n?ﬁ 0'30
tamburi de franare, o ...12,20...10,80...| '
48axe cu came. lacire maleabila 300 | 1.40 ... 10,15(0,15| -
. » 1A8AIe, neagra ' ' 0,50
piese pentru cuptoare, Forts 0.30
piese de legatura intre onta _12,20...10,80...|
organe in miscare etc. maleabila 300|140 .5 0.15/0,15) -
perlitica | ™’ ! 1,25
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Tabelul 6—-continuare

2

6

7

8

9

49

Piese turnate de
mica  Insemnatate,
organe de masini ce
lucreaza fara frecare
si la solicitari reduse
pentru masini unelte
(capace, cutii, placi
de bazd, suporti
etc.), lingotiere mari
etc. Piese pentru
organe de masini ce
lucreaza in conditii
de solicitare medie
(carucioare, suporti
etc.), piese cu pereti
subtiri pentrul
masini agricole si
textile,magini de
cusut etc., piese cu
compactitate  mare
(tevi, vane, ventile,
fitinguri etc.), piese

rezistente I
temperaturi mari
(lingotiere mari i
mijlocii, cochile
pentru piese turnate,
cochile pentru
industria prelucrarii
sticlei etc.)

Fonta
cenusie
100 si
150,
conform
SR ISO
185

3,00

3.80

2,10

270

0,50

0,80

0,65

0,15
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Tabelul 6—-continuare

2

6

7

8

9

50

Lingotiere mici,
blocuri de motor de
tractoare si
automobile, tamburi
de frana, discuri de
ambreiaj, cilindri
pentru locomotive,
clape, pistoane,
segmenti pentru
motoare cu benzina
si Diesel mici, tevi
de esapament pentru
autocamioane si
autobuze, tuburi,
fitinguri din
industria petrolului
etc.

Fonta
cenusie
200,
conform
SR ISO
185

3,00

3,50

1,00

2,30

0,50...
1,00

0,65

0,14

max.
0,15
crom

51

Cilindri de
automobile, batiuri,
corpuri, axe, blocuri
de motor de tractor,

automobile si
autobuze, chiulase,
pistoane, segmenti
de pistoane,
pistoane, cilindri de
compresor i pompe,
volanti, roti dintate,
axe cu came,
creuzete pentru
elaborarea aliajelor
neferoase, cosuri de
evacuare a fumului,
forme metalice

pentru turnare etc.

Fonta
cenusie
250,
conform
SR ISO
185

2,80

3,40

1,40

2,10

0,70

1,50

0,30

0,12

max.
0,5
crom
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Tabelul 6—-continuare

2

6

7

8

9

52

Cilindri, batiuri,
corpuri, axe etc.
pentru automobile si
motoare, blocuri de
motor, chiulase,
pistoane, cilindri,
chiulase pentru
motoare Diesel,
corpuri de pompa
din industria
petrolifera si piese
hidraulice, segmenti
de piston pentru
motoare cu benzina
si Diesel, axe cu
cama, mufe, matrite
pentru deformare
plastica la rece,
arbori cotiti etc.

Fonta
cenusie
300,
conform
SR ISO
185

2,81

3,20

1,00

1,80

1,00

1,50

0,35

0,12

0,2...
05
crom

53

Cilindri si capace
pentru masini cu
abur, corpuri de
pompe
hidraulice,arbori
cotiti mari, cilindri,
batiuri, axe de la
masini si motoare de
raspundere mare etc.

Fonta
cenusie
350,
conform
SR ISO
185

2,70

3,10

0,90

1,70

1,00

1,50

0,30

0,12

02...
0,5
crom

54

Arbori cotiti,
segmenti de piston,
pistoane, came de
precizie, tamburi
pentru trolii, inele
pentru amortizoare,
axe pentru

automobile, piese
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 415 6 718 9
pentru masini max
agricole, piese - '
pentru ambreiaje, Fg?;?itcu OCrl
E(')Sr;";‘rgig’:rg"gaﬁuﬁ nodular |3,40|2,10| 0,60 max.

' cu oo | .| ... ]0,08/0,01|0,6 Cu

pentru pompe, rezistenta| 3,90/ 2,90/ 0,90 0,04
roti dintate, e

- - mecanica
cremaliere, piese mare 006
pentru angrenaje, M
suporti frana etc. g
Hidrodistribuitoare,
corp de pompa,
convertizoare de
cuplare, rotoare de
ventilatie, corpuri de
vane hidraulice,
corp reductor,
corpuri de
regulatoare
hidraulice, rotoare Fonti cu
pentru pompe de .
vid,corpul pompelor n?):jaljll;r 3,60(2,40 max 0,03

55|de presiune mare de cu ST, 30' 0,06|0,01 0.66
la submarinele . 3,90(2,85| ™ '

X . tenacitate Mg
atomice, ventile, mare

tuburi, autoclave,
puntea din spatele
autocamioanelor,
traversa masinii de
frezat, tuburi de
canalizare, corpuri
de reductoare,
suporturi de
reductoare, piese de
etansare de la

59



Tabelul 6—-continuare

2

6

7

8

9

centralele
atomoelectrice, piese
pentru nave (corpul
cilindrului hidraulic
pentru troliu, masa
troliului, corpul
interminatorului
etc.)

56

Lingotiere cu masal
mai mare de 6
tone,chiulase si
blocuri  de motor
pentru motoare|
Diesel, pistoane,
segmenti de piston,|
volanti, distantiere,|
piese de legatura, roti
de lant, saboti,
pinioane, console,
parghii, corpuri de
pompa, carcase de
diferential, capace de
cutii de viteza, rotoare,
langrenaje, tamburi de
frand, corpuri  de
electromotoare, batiuri
pentru masini unelte,
matrite de forjare aj
otelului, forme
metalice pentru
turnarea obiectelor de
sticla etc.

Fonti cu |3,20
grafit | ...
vermicular|3,90

2,00

3,20

0,20

1,20

0,08

0,03

0,015
0,02
Mg

57

Subire de
generatoare de gaz,
gratare, piepteni si
dinti de la cuptoare
de pirita, tevi pentru

recuperatoare, rame

Fonta 3,00

refractara 3.80

1,60

3,00

max.
1,00

0,30

0,12

0,25...
2,00
Cr
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 51671819
de racire pentru
cuptoare etc.
Retorte  refractare,
inele de strangere,
tuburile cazanelor cu|  Fonts 15,00
abur, cutii de| refractara 1,60 1150 max.
58 . e 0,10]0,05
cementare, piese de aliaticu | o0 15501 0.7 32,00
legatura lag  crom ' ’ Cr
cuptoarele cu benzi
transportoare etc.
Tevi pentru Font
recuperatoare, onta 0,70
su lilpe laci de refractard | 2,50 14,50 max
59 ﬁp.’p ) aliaacu | .. | L [(7970,30[0,12) 60
reflexie pentru siliciusi | 320 |6.00/ @ ,
focarele cuptoarelor,|  ~om ’ ’ Cr
rame de racire etc.
. Fonta
Tevi pentru refractara
recuperatoare §i cu arafit 2,70 (4,50 max max.
60 [rame de golire ale nogular SRR 8. 0,10|0,03| 0,2
cuptoarelor de s 3,30 |5,50| Cr
. aliata cu
ciment etc. N
siliciu
IArmaturi la
cuptoare, placi
supqrt, grinzi de Fonta 1 1.60 1,00 19
sustinere a pieselor, | refractara max.
61 .o 0,20/0,08
role pentru aliatd cu 0,8 25
. .1 2,50 (2,00
platforma aluminiu Al
cuptoarelor tip
camera etc.
Creuzete pentru Fonta
topirea aliajelor, refractara 29
1,00
62 oale pentru cu grad de max.max.|y g1g 10! -
cementare, dingi aliere mare| .’ 10,50/ 0,7 |’ ! 31
1,20
pentru cuptoare de pentru Al
rajire a piritei etc. | aluminiu
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 415 6 71819
Fonta
Piese ce lucreaza in| cenusie 04
63 conditii de uzare cul austenitica 3,512,50| 7,50 010loos] -
arbori tratati termic| aliaticu |, - |, ¢ ' "710,8
. 16,00(3,50{12,50
etc. mangan si Al
aluminiu
Palete, discuri, 14
corpuri de macinare, '
b!le pentru mori cu Fonte albe 25
bile, palete pentru _.
instalatii de sablarerEZIStente la cr,
. X uzare {2,50(0,30| 0,30 33
64 cg;llcee, piese pentru abraziva | ... | ... | ... [0,20]0,12] ...
Eomge’cinn ai g diatecu [3,00[0,80| 080 5,0
faramare, cutite] nl(f::)erhsl m,\zlal),(
pentru  piese  de 0 5'
fabricat caramizi N’IO
silicioase.
Pompe de slam, Fonte albe 1,4
blindaje de mori_ .
pentru macinare rezistente la 18,0
65 hidrocicloane, palete al;JrZleiié 2,40/0,30| 0,40 01 looe Cr,
Sﬁli]‘asrtféafllafn“"‘:‘;fe aliate cu |3,60{0,80/ 0,90 25
crom si 30
molibden Mo
Piese  nemagnetice 12...
(carcase sub Fonti 14
presiune pentru austenitic Ni,
grupuri de nemaanetic max 1,50| 6,00 max.
66 [generatoare cu aanagta 300 -+ | - [0.08[0,10(0,2
turbina, carcase nich lciu "713,00| 7,00 Cr,
pentru Intrerupatori, m(;ne a?] max.
flange, borne, bucse g 0,5
pentru izolatori etc.) Cu
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 5] 6 |7] 8 |9
Fontd 135
. . . austenitica
Pompe, robineti, piesel . ionti la .17,
pentru cuptoare, coroziune. Imax 1,00/0,50 5Ni,
67bucse, port segmenti aliats cu, 300' ... | ... 10,08(0,10(2,5...
pentru pistoane din nichel 7712,80(1,50 3,5Cr,
aliaje usoare etc. . 55...
cupru st 7,5Cu
crom
Pompe, cazane,
robineti, piese de
filtre, conducte de
Fonte
fum,  carcase de o 28...
turbocompresoare augtenltlce 32 Ni
. . ' rezistente la 1,00(0,50 '
6 Piese rezistente ]a coroziune. |M&- 0.08l0.10 2,5...
baze caustice, din| ~_. "13,001, onlq £nl ""713,56Cr,
. . - .| aliate cu 2,80|1,50
industriile sapunului, nichel si max.
alimentard, a matasii 3 0,5Cu
e crom
artificiale, a
materialelor  plastice
etc.
Fonta
austenitica 18...
Piese pentru pompe, [rezistenti la| 32N,
T . 4,50(0,50
robineti pentru coroziune, |max. 45...
69 . . . .. | ... 10,08/0,10
cuptoare industriale | uzare si la 2,50 5,5Cr,
- 6,00(1,50
etc. cald aliata max.
cu Ni, Si si 0,5Cu
Cr
Piese pentru masini Fonta 34...
unelte, instrumente| austenitica 36N,
e . X 1,00/0,50
stiintifice, matrite| cu dilatare |max. max.
70 - " ... | ...10,08/0,10
pentru fabricarea termica |2,40 0,2Cr,
: s I 2,00|1,50
articolelor de sticlamica, aliata max.
etc. cu nichel 0,5Ni
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 | 5|6 |78 9
Fonta 22...
austenitica 24N,
Piese pentru rez1sten-tapana 1,504,00 max.
. . laminus  |max. 0,2 Cr,
71industria 0 . ... | ... 10,08|0,10
frigorifica | o0 O aliatd 12,605 514 50 max.
cu nichel si ! ' 0,5Cu,
mangan, cu 0,04...
grafit nodular 0,06Mg
1,00...
1,25Ni,
Fonte pentru 15 4411 g9 max.
72 Matrite constructii de | 7T T max max, o 1 g g cy,
maslnlli}late cul 3.50/2,00 0,7 10,35 10...
1,5 Mo,
max.0,6 V
73 Roti dintate masini aliate cul [ 0,7 10,20(0,10| 0,4 Cr,
Ni 3,50(1,60 max.0,6 Mo
Fonte pentru 250|180 1,0...1,5Ni,
74|Arbori cotifi | cOmStructiide |7 G 21 0.2 |0,10/00- 1 OMoO
masini aliate cu 300/2 50 ,
Ni si Mo ' ' 0,3...0,5Cr
Repere
pentru pompe
(camasi
pentru
cilindrii Fonte
pompelor de| aciculare, (2,80({1,20/0,50 1,5...5,0Ni,
75jadancime), |mediu aliatecu| ... | ... | ... |0,15/0,08| 0,6...1,0
carcase  degl nichelsi |3,10(2,50(1,00 Mo
pompe pentru|  molibden

namol
carbune,
repere pentru

Cu|

mori, inele
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 |5/ 6|78 9
de maécinat, suruburi
de presare de la
faramitarea trestiei
de zahar, cilindrii de
la moara de cereale,
placi de captusire
pentru
amestecatoarele de
asfalt, discuri de
debavurat, cutite de
tocat, bile pentru
rulmenti, scule de
tras la sirma de
cupru, falci pentru
maginile de indreptat
sarma etc.
Cutite de plug, senile, Fonta 12
bucse antifrictiune,maleabila 3,00
76 L ; 1T .. 1,3 0,10(0,005| —
tuburi hidromonitoare| aliata cu 350 15
etc. mangan |’
Fonta
Lingotiere, bare delsilicioasa 2457071030121 -
gratare, tevi de Fontd 0,67 Ni,
esapament etc.| Ni-Cr 3,221/06/0810,12 0,34 Cr
{7reprezentand — fontdl\; ool 1.8 14,41 0,6 |0,04(0,05| 187 NI
refractard rezistentd 2,6 Cr
la temperaturi mai 16,6 Ni,
mari de 700°C Nirezist | 2,4 1,1/ 0,8 | 0,3 |0,12| 3,3 Cr,
7,3Cu
intrerupatoare care
lucreaza in ulei Fonte
(capace, carcase, nemagneti|2,60 9. 12
78bucse), ce aliate | ... 2,5/ 5,6 [0,15(0,10 N|
transformatoare de | cu nichel |3,00
fortd (armaturi etc.), |si mangan
imasini electrice,
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 J4][5]6]7]8 9
transformatoare  de
sudura (capace,)
sanii), separatoare]
etc.
Pinioane 0,01
hiperboloide, 3,58|2,560,450,0120,022] - M9
angrenaje planetare, 0,97 Ni,
cuplaje  diferentiale 0,33 Mo
(cruci sateliti), inele 0,03...0
de asamblare ,05Mg,
segmentate, roti 0,2 Mo,
melcate, angrenaje| Fonte [3,40(2,80 max 0,5...0,

79conice automobile,cu grafit] ... | ... 0 5' 0,07(0,02| 7 Cu,
sisteme de aprindere/nodular|(3,80(3,00| ~ 0,02...0
la motoarele Dieselbainitice ,04
Cummins, transmisii pamantul
hiperboidale  pentru ri rare
autobuze, roti dintate
pentru material 3,40 0,03...0
rulant, roti dintate ... 12,30{ 0,5 |0,07(0,02|,05Mg,
circulare cu danturd 3,80 0,3 Cu
interioara etc.
Arbori pentru 0,03...
motoare—vehicule 3,40(2,10 0,06Mg,
grele (firmele Volvo, g‘%)é 0,06/0,12| 1,1 Ni,
Chrysler, Mercedes, 3,70|2,70|™ 0,2...
Leyland, Dailer, 0,4 Mo
General Motors),| Fonte

80 motoare V8, motoarelcu grafit
cu turbina nodular
supraalimentata, bainitice| 3,50(2,40 max.|0.06 0,03...
motoare cu 0,02 M
compresor, motoare 3,80(2,80 0,50 0.06Mg,
Diesel pentru
autocamioane si
tractoare, motoare de
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 415|678 9
curse, arbori cotiti cul
filete roluite (I)\}IOG
adanc,motoare pentru 1 595
unitati frigorifice, N i
motoare pentru 3,47|2,30|0,36/0,03| 0,1 0 1;1
unitati de aer| I\}IO
conditionat, motoare 0 SS;
pentru compresoare, éu
laxe cu came etc.
Piese pentru
autovehicule -
amortizoare de 3,91/2,12|0,18|0,03|0,02 0,08
viteza, fuzete, Mg
componente de
directie, furci, ;
selectoare, cruci 351 2,12/0,18/0,03|0,02 égg ,’\\lﬂlg
cardanice, suspensii,c o
console, carcase de rafit
81(diferential, papuci dej 9/
senile,  brate dek;] odutar
. : ainitice
suspensie, leviere de ]
comands, butucul 0,53Ni,
rotii si axe pentru 3,91(2,12|0,18|0,03|0,02{0,54Cu,
autoutilitare, scaune) 0,05Mg
pentru arcuri la
autocamioane,
componente de
ambreiaj etc.
Piese pentru utilaj
feroviar —
impingatoare pentru [Fonte cu
\vagoane motor, grafit 4,63 Ni,
820arcasé adaptor nodular 2,46\1,54/1,38)0,03/0,02 0,92 Mo
pentru lagdrul axei, |bainitice

dispozitive de franare
de la locomotiva de
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 15|16 |7 8 9
manevrare,
articulatii pentru
suspensii si
lagare, placi
pentru vagoane de
turba, blocuri de
cuplare, pentru
\vagoane de
minereu, elemente
de sustinere,
boghiuri si roti
pentru sind
(vagoane de
marfa,
locomotive),
saboti de frana si
cale etc.
Creuzete pentru | Fonta |2,50(0,50 05 15
83ftopirea aliaticu| ... | ... | 0,6 [0,1| 0,8 Cr6AI
aluminiului aluminiu|2,80(3,00 !
Rezistente Eonté 2,50/0,50
84electrice aliatdcu| ... | ... | 0,6 [0,1|0,08| 6Al
aluminiu|3,00]| 3,0
Bile de sfaramare 11,54V,
a carbunelui, 3,310,60{0,58|0,1|0,08| 1,17 Cr,
ajutaje de sablare,| Fonta 0,92 Mo
85piese ce lucreaza |aliatd cu 150 5 2..15V,
in conditii de vanadiu|™""" |max. max.7Cr,
uzare insotite de onl T 5 0.110.08 max.3 Ti
. . 4,80 17
SOcCur1t mecanice
Fonta cuyl
. 0,01 Al,
86|Lingotiere Vg:;fi'éu 3,7 1,99/ 0,18 0’;)4 0,005/ 0,015Cr,
lar 0,048Cu,
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Tabelul 6—-continuare

1 2 3 4 5|6 7 8 9
0,001Mo
0,010Sn
0,016V

Fonticu | 3,6 [1,45/04 0,001| 0,05
87|Lingotiere grafit oo | ... 10,057 ...
vermicular| 5,0 |2,00| 1,0 0,009| 0,12 Ce

Fonta cu | 3,85 [2,59(0,15|0,078|0,015
88Lingotiere grafit -
vermicular| 3,90 [2,61|0,25|0,102|0,025

. Fonta cu | 3,31 [2,37 10,13/ 0,06 0,16
89%21‘3'?5[‘)9@;' grafit | ... .. |..| .. |0005 ..
vermicular| 3,47 2,58 |0,15| 0,08 0,025 Ce
max.0,25
Cu,
Veon'f‘rﬁte Fonta cu 0,0026...
90P grafit | 35 |1,7/03| 0.1 [0,0120,025
motoarele de .
. vermicular Mg,0,02
automobile
0,06 Ti

Deseurile de otel sunt acceptate in Incarcatura datorita
urmatoarelor avantaje:

— au continut de carbon mic, ceea ce le fac foarte utile
pentru elaborarea fontelor cu un continut de carbon mic. De
asemenea, deseurile de otel reprezinta unicul sort metalic din
incarcaturd 1n cazul elaborarii fontei sintetice In cuptoare cu
inductie ce functioneaza la frecvente mijlocii si mari si unicul
sort metalic din incarcatura adaugata in cazul elaborarii fontei
semisintetice, insa, in cuptoare cu inductie ce functioneaza la
frecventa retelei;

— determind obtinerea de caracteristici mecanice de
rezistentd mai mari decat in cazul in care incarcatura metalica
nu contine deseuri de otel si este formatd din fonta bruta de
turnatorie “clasicd”, fonta bruti elaboratd in furnal ce
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functioneaza pe baza de mangal, fontd brutd de afinare, fonta
brutd aliata si deseuri proprii de fontd, dupa caz;

— fonta de a doua fuziune se obtine cu un continut mai
mic de gaze, incluziuni nemetalice si oligoelemente. Aceasta
particularitate, printre altele, explica obtinerea de caracteristici
mecanice de rezistentd superioare pentru fonta de a doua
fuziune;

— conduc la obtinerea unui grafit mai fin pentru fonta
de a doua fuziune;

— sunt relativ ugor de procurat;

— micsoreaza costul fontei de a doua fuziune deoarece
au un cost mai mic decét cel al fontei brute, Tn general.

De asemenea, proportia de deseuri de otel din
incarcatura metalica depinde si de urmatorii factori:

— importanta pieselor vizate a fi obtinute. Cu cat
importanta pieselor este mai mare — de exemplu, piese pentru
centrale electrice nucleare, etaloane etc. —, cu atat proportia de
deseuri de otel in incarcatura metalica este mai mare;

— cantitatea de fonta brutd si fonta veche prezenta la
un moment dat in depozitele turnatoriei. Cu céat disponibilul
de asemenea sorturi este mai mic, cu atat proportia de deseuri
de otel in Incarcatura este mai mare;

— sistemul ecologic de captare a gazelor si prafului (a
noxelor) ce rezultd ca produse secundare ale procesului de
carburare. Daca  sistemul ecologic  respectiv  este
corespunzator, proportia de deseuri de otel din incarcatura se
poate mari;

— continutul de carbon al deseurilor de otel. Cu cét
continutul de carbon al deseurilor de otel este mai mic, cu atat
proportia de deseuri de otel din incarcatura poate fi mai mare;

— costul materialelor de carburare. Cu céat costul
materialelor de carburare este mai mic, cu atit proportia de
deseuri de otel din Incarcatura poate fi mai mare;

— gradul de asimilare al carbonului in fonta lichida
(gradul de carburare). Cu cat gradul de carburare este mai
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mare, cu atat proportia de deseuri de otel din incarcatura poate
fi mai mare;

— gradul de agitare al baii metalice. Cu cat gradul de
agitare al baii metalice este mai mare, cu atit proportia de
deseuri de otel din Incarcatura poate fi mai mare;

— gradul de supraincalzire in stare lichida al fontei. Cu
cat gradul de supraincilzire respectiv este mai mare, cu atat
proportia de deseuri de otel din Incarcatura poate fi mai mare
etc.

In balanta calculului rentabilitatii obtinerii fontei de a
doua fuziune trebuie sia aiba 1n vedere si urmatoarele
considerente:

— baia metalica trebuie carburatd in mai multe situatii,
cu atat mai mult in cazul elaborarii fontei sintetice. Asa, durata
de elaborare se prelungeste, afectand costul fontei elaborate
(este nevoie i de asigurarea unei temperaturi mai mari a baii
metalice);

— cantitatea de energie ce se consuma pentru topirea
si supraincalzirea deseurilor de otel este mai mare decat cea
corespunzatoare topirii §i supraincalzirii fontelor brute, fontei
vechi si deseurilor proprii;

— costul deseurilor de otel ocazionat de diferite
circumstante (furnizor, distantd, import, perioade critice,
capacitatea bazei de sarjare, stabilitate monetara etc.) etc.

In tabelul 7 se prezintd compozitiile chimice ale unor
deseuri de otel.

In categoria deseurilor de otel intr si aschiile (spanul)
rezultate in urma prelucrérilor mecanice cu masini unelte.

d. Deseurile proprii

In principiu, deseurile proprii se refera la marca de
fonta propusa a fi elaborata, dar se pot referi si la alte marci de
fontd decat cea propusd a fi elaboratimarci de fontd din
programul curent.

Deseurile proprii reprezintd retelele de turnare,
maselotele, adaosurile tehnologice, rebuturile, spanul si
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scoartele si resturile de la turnare.

Daca deseurile proprii reprezintd mai multe mérci de
fonta, pentru a afla compozitia chimicad a lor, se face media
ponderata. De exemplu, daca se utilizeazd 30% deseuri proprii
ce contin 2,1% Si, 60% deseuri proprii ce contin 2,8% Si si
10% deseuri proprii ce contin 2% Si, continutul de siliciu al
deseurilor proprii este de

Sigp _30-2L 160.28 110.2 _ 2,51%, (44)
100 100 100

in care Sipp reprezinta continutul de siliciu al deseurilor
proprii, in %.

In categoria deseurilor proprii intrd si aschiile (spanul)
rezultate In urma prelucrarilor mecanice cu masinile unelte.

e. Buretele de fier

Buretele de fier reprezintd produsul rezultat prin
reducerea minereului de fier cu carbonul, hidrogenul,
monooxidul de carbon, metanul si alti reducatori si este sub
forma de bulgari de forma neregulatd cu porozitate mare,
pelete sferice si pulbere fina, [14].

In tabelul 8 se prezintd compozitii chimice de burete
de fier, sub forma de burete, ca atare, pelete si brichete.

Buretele de fier intrd in atentie ca sort metalic 1n
incarcatura datorita urmatoarelor aspecte:

— costul este inferior fontei brute de turnatorie;

— este omogen chimic §i dimensional;

— se preteazd pentru obtinerea de fontd cu grafit
nodular deoarece nu  contine elemente  chimice
antimodificatoare;

— asigura pentru fonta de a doua fuziune caracteristici
mecanice de rezistentd stabile si mai mari decit in cazul
utilizarii in incarcatura de fonta bruta si deseuri de otel etc.
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Utilizarea buretelui de fier trebuie sa tind seama si de
urmatoarele inconveniente:

— creste cantitatea de zgura din cauza sterilului ce-l
contine;

— obliga la utilizare in incarcaturda de fondanti de
naturd chimica bazica pentru legarea chimica a sterilului acid,

— In timpul topirii, exista interactiunea chimica C-FeO,
ceea ce determind degajarea de CO — gaz toxic;

— masa specificd in vrac este relativ mica — 1,5...1,8
glem®, ceea ce impune incircarea de mai multe ori a
cuptorului, asa incat creste durata de topire (in practica, este
posibil ca masa specificd a fontei vechi sa fie mai mica decat
cea a buretelui de fier);

— prezenta oxigenului In buretele de fier impune
masuri de reducere a acestuia, de exemplu, prin introducerea
in incarcaturd de materiale carbonice;

— daca buretele de fier se achizitioneaza din import, de
la distante foarte mari, costul lui poate deveni un obstacol in
calea utilizarii in incarcatura etc.

f. span (strunjiturd — aschii) si deseuri de otel
usoare

Indiferent daca o sectie de turnatorie de fonta care
elaboreaza fonta in cuptoare cu inductie este asociatd sau nu
cu o sectie de prelucrdri mecanice la o societate comerciala,
trebuie sa ia 1n consideratie si varianta de utilizare in
incarcatura metalicd de span/ strunjitura de fonta si otel.

Utilizarea de span in incércaturd este dictatd de mai

multe considerente, dintre care se precizeaza urmatoarele:

— suprafata gpanului este foarte mare ceea ce atrage
dupa sine marirea suprafetei de contact cu aerul din atmosfera
cuptorului, adicd cu oxigenul din respectivul aer, ceea ce
mareste considerabil pierderile prin oxidare. Introducerea
spanului in baia metalicd diminueaza semnificativ pierderile
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Compozitii

deseuri de otel, [31].

chimice

orientative

Tabelul 7

pentru unele

Compozitia chimici, in %

Nr.| Grupade p Si Alte
crt.| deseuri de otel| C Si Mn ' ' | elemente
max. | max. L
chimice
0 1 2 3 4 5 6 7
Sutaje de la
laminarea 0,12...| max. |0,55...
1 profilurilor (din| 0,50 | 0,2 | 0,80 0,05 | 0.05 -
tagle si brame)
Deseuri de la
ambutisare, max. | max. 1020
2 tablg, benzi 010 | 008 |045 0,05 | 0,05 -
laminate la rece
etc.
Deseuri de otel | max. | 0,15... [0,30...
3 Jaminat la cald | 0,19 | 050 | 0,80 | ©04° 0045 -
Deseuri de otel |0,15...|0,15... [0,75... 0,020...
4Iaminatlacald 0,22 0,50 | 1,15 0,045 10,045 0,035 Al
Deseuri de otel | max. | 0,15... (1,05...
S laminat la cald | 0,20 | 050 | 1,65 | 9040 |0.040max.0,15V
0,68...1,04
Deseuri de otel | max. | 0,13... [0,38... Cr;
6 laminat la cald | 0,19 | 0,37 | 0,84 | %04° [0:0451 4 38" 062
Mo.
7 Otel carbon de [0,07...
calitate 0,13
0,9..1,2Cr;
0,25...0,35
Otel laminat la Mo;
8 [cald slab aliat, 822 001,;7 064%" 0,30 {0,025 0,15...0,30
[12] 1 1 1 V;
0,015...0,035
Al
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Tabelul 7 — continuare

0 1 2 3 4 5 6 7
Otel carbon de 0,06.../0,15...| 0,3...
9 Lalitate, [13] 0413 | 037 | 05 | 204|005 | -
. 0,19...{0,15...| 0,4...
10 Otel carbon de calitate 030 | 037 | 08 0,04 | 0,05 -
. 0,30...{0,15...| 0,4...
11 Otel carbon de calitate 040 | 037 | 08 0,04 | 0,05 -
... 0,40...10,15...| 0,4...
12 Otel carbon de calitate 050 | 037 08 0,04 | 0,05 -
... 10,50...10,15...| 0,4...
13 0Otel carbon de calitate 062 | 037 08 0,04 | 0,05 -
14 Otel carbon turnat sub (0,10...|0,20...|0,50...0,04... | 0,04... |
forma de piese 0,20 | 0,45 | 0,90 (0,06 0,06
15 Otel carbon turnat sub (0,15...|0,20...|0,50...10,04... [ 0,04... |
forma de piese 0,25 | 0,45 | 0,90 0,06 0,06
16O;el carbon turnat sub |0,20.../0,20...10,50...(0,04...| 0,04... _
forma de piese 0,30 | 0,45 | 0,90 0,06 0,06
17O;el carbon turnat sub |0,25...10,20...10,50...{0,04...| 0,04... _
forma de piese 0,35 10,45 | 0,90 | 0,06 | 0,06
180§el carbon turnat sub |0,35.../0,20...10,50...{0,04...| 0,04... _
forma de piese 0,45 1| 0,45 | 0,90 | 0,06 | 0,06
max. | max. | 1,2 max.
19(0tel beton rotund 020 | 050 | 15 0,06 | 0,66 Oé5u5
Otel carbon obisnuit  |0,07... 0,35... _
20 prelucrat la cald 0,15 0 0,50 0,06 | 0,06
Otel carbon obisnuit |0,12.../0,12...|0,35... _
21 prelucrat la cald 0,22 | 0,35 | 0,60 0,06 | 0,06
Otel carbon obisnuit |0,18...10,17...|0,40...
22 prelucrat la cald 0,27 | 0,35 | 0,70 006|006 | -
Otel carbon obignuit |0,28.../0,17...0,50...
23 prelucrat la cald 0,37 | 0,35 | 0,80 006|006 | -
Otel carbon obignuit |0,38.../0,17.../0,50...
24 prelucrat la cald 0,50 | 0,35 | 0,80 006|006 | -
Otel carbon obignuit |0,50.../0,17...]0,55...
25 prelucrat la cald 0,63 | 0,35 | 0,80 0,06 | 0,06 | -
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Tabelul 7 — continuare

0 1 2 3 4 5 6 7
Oteluri pentru fevi fara 0,09 .. 0,17 |4
pp|telurt pentru fevifara D9 .4 017 |- g 040(0,045| -
sudura 0,16 |... 0,37
0,80
Oteluri pentru tevi fard 017 0,17 0,40
27 sudura 024 ... 10,040|0,045| -
' 0,37 /0,80
Oteluri pentru tevi fara 0,70
28 sudura 0,40 ..0,17... ... 10,040|0,045| -
0,50 | 0,37
1,00
Oteluri pentru tevi fara 0,40
29 jsudura 0,09..0.17... ... 10,040|0,045| -
0,16 | 0,37
0,80
Oteluri pentru tevi fard 0,40
30({sudura 0.17..0.17... ... 10,040|0,045| -
0,24 | 0,37
0,80
Otelu{1 pentru tevi fara 0,40 ../0.17... 0,70
31|sudura ... 10,040]0,045| -
0,50 | 0,37
1,00
Elemente portante pentru
constructii metalice
sudate sau Tmbinate prin
alte procedee,ferme,
poduri de sosea si cale
feratd, rezervoare,
stalpuri, elemente de max. | max. Imax
32 strugtqulportante, dg 1020 040 |0,80 0,06 | 0,06 | —
masini si utilaje, batiuri
sudate, organe de magsini
supuse la solicitari
moderate, lanturi de
tractiune, sirme si placi
sudate pentru beton
armat, flanse
Stalpi pentru linii
33 electrice aeriene, cai de Max. | max. jmax. 0,06 | 0,06 | —
.. |020| 05 |16
rulare, macarale, sasiuri

76



Tabelul 7 — continuare

0 1 2 3 4 | 5|6 7
de autovehicule,
rezervoare de mare
capacitate, lanturi de
tractiune
Tevi si conducte pentru
utilizari curente precum si
in industria petroliera, 017 0,17 10,40
34 energetica, flanse, stuturi, 0'24"' ... 10,06|0,06f -
constructii metalice ' 0,37 10,80
pentru macarale, turle de
foraj
Tevi fara sudurd pentru 017
presiuni mari pentru 0.40 ' 0,70
35|industria petroliera si 0’50"'6 '37 ... 10,06(0,06 -
chimica, actionari ' ! 1,00
hidrostatice
Tevi sudate pentru max max
36 cpqducte de apa, gaz si 0,30 - |135 0,06/0,06 -
titel
min.
Table groase pentru 012 0,025
37 elemente principale ale ' max. Imax.| o 0«10 06 Al max.
viaductelor, podurilor de |0 | 0,50 {1,60 " |™ 0,009
sosea si de cale ferata ' N2, max.
0,055 Ti
0,50...
Stalpi de inalta tensiune, 0,80Cr,
0,60 Cu,
\vagoane,macarale, max 0,15 max max
38 |structuri portante si . '10,060,06 ;
elemente de inchidere a 0,10 0,30 0,40 0.015
. . N>,
halelor industriale .
min.
0,025 Al
Cai de rulare la macarale max. | max 1,10 min.
39|grele, poduri rulante 0 20‘ 0 40' ... 10,06{0,06(0,020Al,
entru siderurgie, ferme gi| ' ! 1,65
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0 1 2|1 3| 4 5 6 7
stalpi pentru hale max.0,70 Ni,
cu deschidere mare min.0,05 V,
min.0,005 Ti
Profile laminate la
cald destinate 0.14 max. 1,20 0,10...0,19V,
40 sustinerii galeriilor|, »',(0,45(, ~ 0,06 | 0,06 min.0,02 Al
e mind 0,19 1,60
Longeroane pentru 0,2010,90
41 jautovehicule grele rgazé' o | ... ] 006|006 81%'0’821?4}
'=710,40(1,50 IR
Elemente si 015/ _ |0.40
structuri din beton max.
42a  si bet ~ 10.07|% 0,06 | 0,06 -
rmat st beton g 5318 g 75
precomprimat
Plase si carcase  |max.|max.|max.
43 sudate, etrieri 0,25/0,40/0,80 0,06 | 0,06 -
Piese pentru
cazane energetice, |max. 0.1510,40 0,020...0,045A
VY ity ... | ... 10,05 | 0,05
schimbatoare de  |0,17 |
IR 0,35/0,90
caldura
Recipienti sub
Fe);zsr'“er;ieée"aza”e 0,12(0,15(0,50 0,25...0,40 Mo,
45 condgucte ' w. | ... ]...10,05]|0,051|0,010...0,030A
schimbatoare de 0,20/0,35/0,80 I
caldura
Conducte de abur
Viu, cazane 0,17/0,10(0,30 11,0...12,5Cr,
. 0,30...0,80Ni,
46 |energetice de mare| ... | ... | ... |0,040|0,035
randament, organe |0,23|0,50(0,80 0.80....1,20Mo,
' ' ' ' 0,25...0,35V
de asamblare
Mantale si funduri 0,90...1,20Cr,
de recipienti, 0,80(0,17{0,40 0,25...0,35Mo,
47 ffascicule tubulare, | ... | ... | ... |0,040|0,035| 0,15...0,30V,
colectoare, 0,15/0,37(0,70 0,015...0,045
conducte Al
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0 1 2 314 |5]|6 7
Constructii navale —
elemente sudate de max. Imax min.
48structuri portante ale 0 23' 0 35' 2,510,04|0,04 -
navelor fluviale si ' 71 %C
maritime de mic tonaj
Constructii navale — max.0,35 Cu,
elemente sudate de max 0,10{0,90 min.0,02 All,
49 structuri portante ale 0 18‘ .. | ... |0,04/0,04| max.0,20 Cr,
navelor maritime de ' 0,50(1,60 0,20...0,40Ni,
tonaj mediu max.0,08Mo
max.0,35Cu,
Constructii navale — max.0,08 Al,
elemente de rezistenta max 0,10(0,90 max.0,05NDb,
50(din zona centrala a 0 18‘ oo | ... 10,04]0,04| max.0,10 V,
navelor maritime de ' 0,50(1,60 max. 0,20Cr,
mare tonaj 0,40...0,70Ni,
max. 0,08 Mo
Rondele, cuie, capace, max. Imax
51 |nituri, coliere de 0 23' 0 07' — 10,06|0,06 -
strangere ' '
Suporti, rame, carcase
si capace, tiranti, piese| max. |max./max.
52 ambutisate la cald si la| 0,12 |0,07(0,55 0,06/0,06 B
rece, armaturi
Structuri portante de
masini agricole,
tiranti, suporti, max. max Imax
53 clicheti, organe de 0 15' 0 07' 0 55' 0,06(0,06 -
asamblare, armaturi, ! ' !
piese ambutisate la
cald si la rece
Biele, manivele, axe,
arbori, roti dintate, max. [max./max.
54 piese canelate si 0,25 10,07(0,80 0,06/0,06 B
filetate, flange
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0 1 2 3 4 5 6 7
Bare de tractiune, arbori
drepti si cotiti, arbori max. | max
55 pentru pompe si turbine, | 0,30 0 40' 0 80' 0,06| 0,06 | —
volanti, roti dintate pentru ! '
\viteze periferice mici
|Arbori canelati, pene,
cuplaje, roti dintate, melci
56 pentru transport, fusuri | 0,50 | W% | M&X- \g 61 006 | —
! 0,40 | 0,80
pentru prese, cuie de
centrare, roti de lang
Saibe, clicheti, furci, tije,
pene de ghidare,
culbutoare, supape, 0071017 0,35
570 . 0,04 0,05 | -
discuri, eclise, bucse si ...0,65
. 0,14 | 0,37
role pentru lanturi de
tractiune
Bolturi, suruburi de 0,12 | 0,17 | 0,35
58 miscare, piulite, parghii, ... 10,08/ 0,05 | -
chei, pene de ghidare 0,18 | 0,37 | 0,65
lAxe, buloane, mansoane
arbo}i surubliri ﬂ;n$e "1 0221 0,17 040
59 cérligé forjate p’entru ’ 029 | 037 b70 0,04/ 005 | -
macarale ' ' '
Discuri de turbina, arbori
cotiti, biele, coroane 0,42 | 0,17 | 0,50
60 |dintate, roti cu clichet, ... 10,04| 0,05 | -
piese de ghidaj, melci, 0,50 | 0,37 | 0,80
piese
Pinioane, tije, came, 0,52 | 0,17 | 0,60
61 |aparate de legare pentru ... 10,04| 0,05 | -
vehicule de cale ferata 0,60 | 0,37 | 0,90
Excentrice, bandaje,
bucse elastice, roti 0,57 | 0,17 | 0,60
62 |dintate, carlige de ... |0,04| 0,05 | -
tractiune pentru vehicule | 0,65 | 0,37 | 0,90
de cale ferata
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0 1 2131415 6 7
came, onjeroans, |032(047|1.40
63 piese’solicitate Ia’ veo | «.. | ... 10,04|0,035| max.0,3 Cu
. 0,40|0,37/1,80
torsiune
Profile de senile 0,37/0,17/0,70 max.0,30 Cf,
64 pentru tractoare eee | .. ] ... ]10,04|0,035| max.0,30 Ni,
0,45|0,37|1,00 max.0,30 Cu
Angrenaje mici,
arb?)ri aIJ*ticula';ii 0,1410,17/1,00
65 cardar;ice piese de . | ... ] ... ]0,04/0,035|0,80...1,10Cr
o 0,19|0,37|1,30
comanda
max.0,30Cr,
Piese de uzura pentru 0,23|1,20|1,20 0,30.._.0,50
66 utilaje miniere eeo | ... ] ... 10,04]/0,035 Ni,
0,29/1,60(1,60 0,15...0,25
Mo
Bolturi pentru
pinioane, culbutori, |0,12|0,17|0,40
67 |arbori cu came, axe .. | ... ] ... 10,04|0,035(0,70...1,00Cr
planetare, bucse, roti (0,18(0,37(0,70
dintate, melci
0,85...1,15
68 Piese pentru 0,29 max. 0,60 0.40l0.035 Cr,
automobile 0‘:,),'5 0,40 0‘60 ' ' max.0,25 Ni,
! ! max.0,20 Cu
Roti de antrenare,
arbori, tije de 0,36(0,17|0,50
69 |pistoane, discuri de oo | oo | ... ]0,04/0,0350,80...1,10 Cr
frictiune, supape de |0,44/0,37|0,80
admisie
Roti dintate pentru 0,17(0,17|0,80 1,00...1,30Cr,
70 masini grele, arboricu| ... | ... | ... |0,04/0,035/0,030...0,090
came 0,23|0,37|1,10 Ti
Roti dintate si roti de 0.14/0,1710,40 1,40...1,70Cr,
n lant pentru automobile| "o [ 5o [~ A 0,040,035 1,40...1,70 Ni
0,19/0,37/0,60 E
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0 1 21314165 6 7
Rotori de turbing,  |0,38/0,17/0,60 0.90...1.20
72 farbori pentru motoare | ... | ... | ... |0,04]0,035 015 ’0 30
cu arde interna 0,45)0,37/0,90 ' Mo ’
0,17/0,20|0,60 013500
73 |Sape de foraj vee | oo | ... 10,04{0,035 ’0 20 ’0 30 !
0,23/0,35(0,90 R
Mo
Piese pentru
putomobile Dacia max.|max.|max 0,18...0,25
74 13OQ prelucrate.pr.m 0,40(0.30/0.80 0,05| 0,05 Pb
aschiere pe masini-
unelte automate
Bucse, bolturi, stifturi 0,25(0.15(0.70 0,08
de centrare (prelucrate
75 e masini-unelte eee | e | ... |0,06] ... -
pe mas 0,35/0,35/1,00 0,15
automate)
IAxe, tije, saibe de
presiune suruburi si g 15l 1510 60 | 0,08
76 piulite cu demontare 0.06 _
frecven.ta. (prelucrate 0,2500.35 0,90 0,15
pe magini-unelte
automate),
Suruburi conducatoare
pentru masini-unelte, 0,35(0,15/1,20 0,18
axe canelate, axe,
77C laie cu oheara veo | en | ... 10,06] ... -
upaecug .. 10,45/0,35/1,60 0,30
(prelucrate pe masini
—unelte automate)
max.0,25 Cr,
max.0,30 Ni,
Rulmenti la sapele de 0,500,800,30 max.0,02 Ti,
78f - oo |ee. ] ... ]0,04|0,035
oraj 0600110 1060 max.0,30 Cu,
! ! ' 0,40...0,60

Mo
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1

5

6

7

79

Filiere, alezoare,
dornuri pentru
perforare, brose
mici, calibre de
filet, supape,
instrumente de
masura, rulmenti

0,95...
1,10

017..| %2

0,37 0'121'5

0,027

0,02

1,30...1,65Cr,
max.0,30 Ni,
max. 0,25 Cu

80

IArcuri de tip
spiral, elicoidal si
in foi, inele de
fixare pentru
rulmenti

0,82

0,90

0,17...
0,37

0,50...
0,80

0,05

0,05

max.0,30 Cr,
max.0,30 Ni,
max.0,25Cu

8

N

Arcuri pentru
automobile

0,55

0,65

1,50...
1,90

0,60...
1,00

0,05

0,05

0,25...0,45 Cr|

83

JArcuri inelare
pentru tampoane
la vagoane si
locomotive de
cale ferata

0,55

0,65

1,00...
1,30

0,90...
1,10

0,05

0,05

0,40...0,70
Cr,
max. 0,30 Ni,
max. 0,25 Cu

84

Piese obtinute
prin ambutisare la
rece cu grad
mediu de
deformare
utilizate Tn
industria de
autovehicule,
masini agricole,
articole de menaj,
piese tubulare
indoite, jenti de
autovehicule,
piese de

ambutisare medie

max.
0,080

max.
0,030

0,20...
0,40

0,030

0,035
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1

4

5

6

7

85

Piese obtinute prin
ambutisare foarte
ladanca pentru
caroserii auto, vase si
articole de menaj,
cuplaje
electromagnetice

max.
0,08

max.
0,10

max.
0,40

0,025

0,030

86

Ambalaje metalice
pentru produse
chimice

max.
0,10

max.
0,030

0,20...
0,45

0,050

0,050

87

Piese obtinute prin
indoire si ambutisare
la rece, cu grad
moderat de
deformare, utilizate In
industria de
autovehicule, masini
agricole, articole de
menaj

max.
0,10

max.
0,030

0,20...
0,45

0,040

0,040

88

Ciocane de forjare la
cald, ciocane de
lacatuserie, baroase,
matrite, capuitoare,
dalti, surubelnite, varfuri
de strung, foarfece de
mana pentru taierea
tablelor, poansoane
pentru otel moale,
burghie, instrumente
chirurgicale
meascutite, scule de
tamplarie, scule de
modelat, coase, seceri,
clesti, patent, matrite
mici pentru materiale

plastice

0,65...
0,74

0,15...
0,35

0,15...
0,38

0,08

0,025
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4 5 6 7

89

Matrite pentru forme
simple, cutite i foarfece
pentru metale moi, scule
de tamplarie, scule
pneumatice perforatoare,
penetratoare, scule pentru
fabricarea suruburilor gi
cuielor, burghie pentru
material de duritate
medie, scule de taiere i
indoire la cald, cleste

0,75...
0,84

0,15...
0,35

0,15...

0.35 0,08

0,025

90

Ferastraie circulare sau in
benzi pentru lemn, dalti
pentru carbune si
cioplirea pietrelor, sarme
de rezistenta mare,
matrite pentru injectat
materiale plastice

0,80...
0,90

0,15...
0,35

0,35...

0.80 0,08

0,025

91

Filiere, burghie pentru
roci dure, burghie, matrite
pentru monede, scule
pentru fabricarea
suruburilor si acelor,
scule pentru extrudare,
inel de tras, inel de
ambutisare, dornuri,
cutite de taiat cauciuc,
ferastraie mecanice,
calibre de forme simple

0,95...
1,04

0,15...
0,35

0,15...

0.35 0,08

0,025

92

Cutite pentru prelucrarea
metalelor, brice, scule de
trefilare, sfredele, dalti,
scule pentru prelucrarea
pietrei dure, cutite cu
viteze mici de agchiere

1,26...
1,45

0,15...
0,35

0,15...

0.35 0,08

0,025
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0 1 2|1 3|4|5]|6 7
Burghie, tarozi, 1,10|0,15|0,20 050%’2% ilr"
93flezoare, freze,scule | ... | ... | ... |0,04/0,04 max.t, y
de gravat 1.25(0,30(0,40 0,07..012 V,
' ! ' max.0,30 Cu
IAlezoare, freze,
cilindri, poansoane,
lame pentru foarfeci, |0,80|0,15|0,20
94 matrite de refulare la 1,0 ... | ... ]0,04/0,04 0’806'21(’)5\3cr’
rece, scule pentru 00 |0,40(0,60 ‘
lemn, matrite pentru
tragere
Filiere, calibre, 0,80(0,10|1,80 max.g,gg ﬁr’
95/sabloane, matrite, eee | oo | ... |0,04]|0,04 max.d, !
stante la rece 0,95(0,40|2,20 0.05...0.20 v,
' ! ' max.0,30Cu
0,90...1,10Cr,
Tarozi, bancuri de 1,00/0,10/0,80 max.0,35 Ni,
96|.... . veo | vo | ... 10,04]0,04
filiere, burghie, brose 1.10l040l1 10 1,00...1,30 W,
' ! ' max. 0,30 Cu
Matrite mici pentru
tragerea tevilor si a 1,25|0,10/0,10
97lsarmei, calibre, scule, | ... | ... | ... |0,04]0,04 305%“&%00{;\/
aschietoare pentru 1,40(0,40|0,40 e
alama
Ferastraie pentru
metale, stante de indoit 11,0...12,0Cr,
pentru foarfeci de 1,50(0,10(0,15 max.0,35Ni,
98|taiere la rece, matrite | ... | ... | ... [0,04]/0,04|0,60...0,80Mo,
de debavurat, scule 1,60|0,40|0,45 0,90...1,10 V,
pentru rulat filete, max.0,30 Cu
scule pentru extruziune
Echipamente de
sablare cu alice, 2,15(0,30|0,30 0,80...1,30Mo,
99matrite pentru ee. | ... | ... |0,04]/0,04| 3,75...5,00V,
ambutisare foarte 2,50|0,80/0,80 0,95...1,30W

adanca, matrite pentru
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0 1 2 3 41 5] 6 7

extrudarea
materialelor
ceramice,
scule pentru
polizare

Dalti
manuale si
pneumatice,
poansoane,
scule de

nituit, scule
?nedtjslfrti;“ 052 | 1,40 |0,60 max.0,30 Cr,
100 . |...10,04{0,04| max.0,30Ni,

carboniferd, | 6y | 500 |1.00 max.0 25Cu
matrite

pentru
debavurare si
forjare, chei
de piulite,
lame pentru
foarfeci
Buterole,
dalti
pneumatice,
stante,
matrite, scule
pentru
prelucrarea
lemnului,
matrite
pentru
turnarea
metalelor si
aliajelor
neferoase

0,90...1,20 Cr,
0,40 0,80 |0,20 max.0,35 Ni,
. |...10,04{0,04| 0,15...0,20 V,
0,50 1,10 |0,40 1,80...2,20 W,
max. 0,30 Cu

10

[
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0 1 2 3 4 5 6 7
042 5050
) max. |max. 45...0,
102 [Lame de cutit 0“5.0 1,00 |1,00 0,035 0,03 Mo,
' 0,10...0,15 V
Scule pentru
prelucrari la rece,
cutite de balanta,
instrumente
medicale, 0,85 max. Imax 17’0&19’0
103 jrulmenti, piese ' '10,035(0,035 ;
supusetla’l?lzuré 0,95 1,00 11,00 0.9...1,3 Mo,
" . e 0,07...0,12V
in mediu coroziv
din industria
miniera gi
etroliera
Scule de taiere si|0,35
104 [instrumente .. |maxmax. o 03510,035(12,5...14,5Cr
o 1,00 {1,00
chirurgicale 0,42
el |040] 030 {050
105 terialel eee | ... ] ...10,05] 0,05 -
materia’elor g 65| 0,50 {0,70
nemetalice
Pile pentru 1,40| 0,15 (0,20
106 |prelucrarea wee |« ] ... 10,041 0,04 |0,60...0,80 Crf
metalelor 1,60| 0,35 (0,40
Pile pentru 1,30| 0,15 (0,20
107 |prelucrarea e | wo ] ... 10,04]0,04 -
metalelor 1,50( 0,30 |0,40
4,80...5,50
Matrite de cr, .
turnare sub 0,36| 0,90 |0,30 max.0,35 Ni,
108 oresiune a ee| ... ]...1004]004| 1,10...1,40
metalelor usoare 0.42] 1,20 10,50 Mo,
0,25...0,50 V,
max. 0,30 Cu
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0 1 2 3 4 5 6 7
Matrite mari,
matrite pentru 0,50...0,80 Cr,
109 injectat mase 0,501 0,10 10,50 0.04 0.0 1,40...1,80Ni,
plastice, nicovale 0“6.0 0"4'0 0“8.0 ' ’”710,15...0,30 Mo,
mari, cilindri de |’ ’ ! max.0,30 Cu
laminor
Matrite si
dornuri pentru
lucru la
temperaturi de
maximum 2,50...2,80Cr,
700°C, foarfeci si/0,25| 0,15 |0,20 max.0,35 Ni,
110 |cutite pentru taiat| ... ... 1 0,04 10,04/ 0,30...0,40 V,
la cald, scule de |0,35| 0,30 (0,40 8,00...9,00 W,
refulare la cald, max.0,30 Cu
elemente de
matritd pentru
turnare sub
presiune
Matrite mari care 1,00...1,20 Cr'
lucreazi in 0,52 015 0,60 1,60...1,90 Ni,
111 conditii foarte 0 35 0,04 |0,04|0,30...0,60 Mo,
grele 0,62 ™¥10,80 0,10...0,20 V,
max.0,30 Cu
. 070 3,80...4,50 Cr,
112 3urgh|e, scule de| ' 7| max. |max. 0.04 0.0 17,50...18,50W,
filetat, freze O. '7'8 0,45 |0,40| ™ "1 max.0,60 Mo,
' 1,00...1,20 V
Cazane de abur |0,08 0,30
113 cu presiuneasub | ... | - | ... | 0,04 |0,04| max.0,30 Cr
300 N/cm® 0,15 0,60
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Compozitii de burete de fier

Tabelul 8

Compozitia chimici, in %

NF angi | O
Crt.vananta(coipognenti f(ijeer C S P | Si|Mn Altgheilﬁ]?:;me
minerali) redusi
0 1 2 3 4 5 6 71| 8 9
Burete
redus cu 0,15 0,1410,35
1 [carbune, 4,7 4.12| .. |0,01/0,05| ... ..
India, 0,20 0,25/0,40
[4]
Pelete
reduse 1,0 0,005/ 0,0210,14{0,35 Cu+Si+
2 [cu gaz 1,8..40 4.12] ... | ... | o | ] o Ni+Cr+
metan, 2,5 (0,015/0,04(0,25/0,40 Mo=0,02
India,[4]
Brichete
reduse 0,9 0,002 0,1410,35
3 lcu gaz 35..40 (4.12| .. | .. |0,02|..] ..
metan, 1,5 10,006 0,25/0,40
India,[4]
Burete Fe,y, =87,17;
4 |de fier, lg*** Id | 0,6 0,036 Id Id
Spania Femet_ =81,17
Pult_)ere 0,06 10,0050,010/0,14/0,35) Fe=98,5..98.8:
5 |de fier, Id Id R R o Y
Ucraina 0,08 0,0080,0130,180,40 ~2 "
Pulpere 0,08 0,0050,0100,16/0,35 Fe=98.0..98.5
6 |de fier, Id Id R R Y
Ucraina 0,12 0,0080,0130,200,40 2
Pulbere 0,12 |0,0050,010/0,16/0,35)
7 |de fier, Id Id wo | e | v | .| ... | Fe=98,0...98,3
Ucraina 0,15 |0,008(0,013/0,25/0,40
Pulbere max 0,005/0,0100,20(0,35
8 |de fier, Id Id 025‘ wo | wee | oo | oo | Fe=min.96,0
Ucraina '~ 10,008(0,013/0,40(0,40
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Tabelul 8 — continuare

0] 1 2 [ 3] 4[5 6] 7 8 9
Pulbere —|0.0050,010 0,20 [0.35
9 (de fier, Id Id 040' ... |Fe=min.95,0
Ucraina 40 10,00800,013 0,40 |0,40
Burete 0,06 | 20020010 0141035, g5 o5,
(] gl T T o O IR (O i
0410 ,008/0,015| 0,25 |0,40| O2MaX0,
Brichete
de fier _ .
11 {(din ld | 1d | 178001200017 1d | 1d | et =924
Fen=88,3
pulbere
de fier)

*k

*= Fefot. = fier total = fier redus+fier rezidual (neredus);** = F€ . =

fier metalic = fier redus;*** = Id™™" = lipsa de date.

prin oxidare, dar nu le elimina. O data spanul introdus in baia
metalica, existd si oxidarea elementelor chimice din
compozitia chimica a gpanului cu oxidul feros dizolvat in baia
metalica, dar si cu alti oxizi dizolvati in aceasta;

— spanul de otel are aspect lanos, ceea ce creeaza
dificultdti la manevrare, impunandu-se, Tn mod obligatoriu,
presarea lui, adica existenta unei instalatii de presare — de
balotare;

— spanul contine, inevitabil, impuritati a caror
provenienta trebuie cautata in crusta aderentd de la suprafata
pieselor turnate obtinute prin turnare in forme temporare,
uleiuri sau emulsii utilizate la masinile unelte, substantele
utilizate pentru marcarea pieselor sau semifabricatelor ce
urmeaza a fi prelucrate mecanic etc.;

— masa specifica este relativ micd, prin comparatie cu
fonta bruta, fonta veche si deseurile de fonta sau otel, aceasta
situatie insemnand prelungirea duratei de elaborare deoarece
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este nevoie de mai multe Incarcari, astfel, crescand consumul
de energie electrica — marindu-se costul fontei obtinute;

— valorificarea de catre socictatea comerciala a
spanului prin vanzare poate fi costisitoare sau, din contra,
poate fi eficienta;

— achizitionarea de catre societatea comerciala poate fi
eficienta sau, din contra, ineficienta;

— cantitatea mare de span rezultatd intr-0 societate
comerciald, prin costul corespunzator, poate determina
micsorarea costului fontei obtinute;

— cantitatea micd de span rezultatd ntr-o societate
comerciald, nu justificd costul unei instalatii de prelucrare a
spanului — prelucrare termica, chimicd, geometrica etc.

Deseurile de otel usoare reprezinta o notiune relativa
si se referd la fractiunea de 800...1.300 kg/m®.

Tmpachetarea sau formarea de baloti a deseurilor de
otel usoare, [21], se face prin intermediul preselor hidraulice
ale caror forte de presare variaza in intervalul 1.000...16.000
KN — sunt exploatate si treptele intermediare de forte de
presare de 2.500, 4.000 si 10.000 kN. Tn mod curent se
utilizeaza presele cu fortele de presare de 4.000 kN. Astfel, se
obtin 10...20 pachete/h, cu masa de 1.000...3.000 kg/bucata —
masi specifica de 2.000...3.000 kg/m°.

O presa hidraulica are 1n dotare o cuva de alimentare
in care se introduc deseurile de otel usoare. Prin intermediul
unor pistoane actionate de pompe hidraulice, deseurile de otel
usoare sunt preluate din cuva de alimentare i sunt comprimate
succesiv pe cele trei directii panad la dimensiunile finite ale
balotului. O asemenea presa poate prelucra §i strunjituri lungi.
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Impachetarea deseurilor de otel usoare se poate realiza
si cu prese mecanice, masa unui balot fiind de minimum 200
kg/bucata, [32].

Scopul impachetarii este de a se evita incarcarea
cuptorului Tn mai multe reprize, protejarea captuselii refractare
de impactul cu bucitile de deseuri de otel sub forma de
proeminente ascutite, eliminarea riscului cauzat de bucatile
sub forma de recipiente inchise etc.

Strunjiturile lungi de otel — masa specifica 200...300
kg/m® — se sorteazi cu ajutorul unui tambur rotativ inclinat,
prevazut cu orificii, in aschii scurte avand lungimea de
maximum 50 mm si aschii lungi. Aschiile scurte sunt dirijate
spre centrele siderurgice iar aschiile lungi sunt dirijate la
impachetare cu deseurile de otel ugoare.

Pentru cuptoarele cu inductie cea mai indicatd
tehnologie de pregétire a strunjiturii de otel este maruntirea —
cod P4 - 01, conform STAS 6058-78, [37], masa unei brichete
fiind de maximum 2 kg/bucata.

Pentru maruntirea strunjiturii de otel se folosesc mori
Ccu ciocane ce au productivitatea de 1...20 t/h.

Brichetele de strunjiturd de otel se obtin cu prese care
au o productivitate de 1,5...10,0 t/h. Cu asemenea prese se
obtin brichete cu masa in afara celei reglementate de STAS
6058-78, respectiv 3...20 kg/bucati (masa specifici a unei
brichete depaseste chiar 4.000 kg/m®), asemenea brichete
pretandu-se pentru elaborarea in cuptoare cu inductie.

In timpul depozitarii spanului in aer are loc oxidarea
lui deoarece suprafata lui este foarte mare iar aerul este umed
(umiditatea medie, In Romania este de 10 g/m®N) — spanul
rugineste. Conform [19], rugina este formata din FeO-OH,
FesO, si Fe,0O3 iar conform [8] rugina este Fe(OH)s, adica se
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are in vedere cd cea mai mare stabilitate chimicd o au
combinatiile fierului trivalent.

Rugina — Fe(OH); — se transforma in aer in Fe,Oj iar
in cuptor, datoritd temperaturii mari, Fe,O3; se disociaza in
Fes0, si O, iar ulterior, FesO4 se disociaza in FeO si Fe, FeO
fiind periculos deoarece interactioneaza cu SiO, din captuseala
acida a cuptorului, distrugdnd-o treptat. Micsorarea
durabilitatii captuselii impuse ca spanul de fontd sa suporte o
procesare complexa, conform unui flux tehnologic asigurat de
o instalatie ca aceea prezentata in figura 5.

Procesarea spanului de fontd determind eliminarea
oxizilor de fier din el. Concret, rugina de transforma in Fe,Os
in aerul atmosferic iar Fe,O3 este disociat, in cuptorul 7 din
figura 5, Th FesO4 si O,. Fez0O4 se desprinde usor de partea
metalica prin intermediul unui jet de aer. Dupd o asemenea
procesare, continutul de oxizi de fier din spanul de fonta se
situeaza in intervalul 0,1...1,5%.

Daca gpanul de fontd nu este procesat ca mai sus ,
rezultd o cantitate mare de FeO in zgurd — 16,0...24,8%,
conform [8], pentru o situatie data —, situatie in care pierderile
totale prin oxidare, in timpul elabordrii, se situeaza 1In
intervalul 0,5...8,9%, asemenea dezavantaj, insa, eliminandu-
se in mare parte prin utilizarea in ncarcatura de materiale
reducdtoare, asa cum se va prezenta in aceasta monografie.

Asadar, Iincdrcatura metalicd poate avea un sort
metalic In cazul In care cuptorul electric functioneaza la
frecventd medie si mare. In cazul in care cuptorul electric
functioneaza la frecventa retelei, incarcatura metalicd este
formata din doua sorturi, unul fiind fonta lichida remanenta iar
celalalt fiind sortul metalic adaugat. in ambele situatii, criteriul
de alegere a unicului sort metalic este proportia de siliciu din
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incarcatura sub formele <%Si> — relatia (27) —, 1n cazul
cuptoarelor cu frecventd medie si mare, respectiv <%Siy> —
(41) —, in cazul cuptoarelor cu frecventa retelei, trebuind ca
<%Si> si <%Siyg> sa se incadreze intre limitele minima si
maxima ale continutului de siliciu ale sortului metalic vizat.

10

17 1

18
- ] 8

14

Fig. 5. Schema unei instalatii complexe de procesare a spanului
de fonti: 1 — span brut; 2 — disc magnetic; 3 — pod rulant; 4 —

ciur; 5 —siloz de depozitare; 6 — alimentator; 7 — cuptor de

uscare rotativ; 8, 9 — conveiere de ricire; 10 — siloz de stocare

indelungati; 11 — conveior de evacuare; 12 — elevator; 13 - siloz

de serviciu pentru span uscat; 14 — transportor pneumatic catre
cuptorul cu inductie; 15 — siloz de receptie si cintirire; 16 —
dozator; 17 — instalatie de cintirire; 18 — cuptor cu inductie.

12

Tipurile de sorturi metalice propuse a fi alese -
tabelele 5, 6, 7 si 8 — sunt orientative, cu scop didactic. La
scard industriald se va tine seama de oferta existentd pe piata,
oferta posibild prin reclama de diverse tipuri, pe internet etc.

Calculul analitic raméane 1n toate cazurile orientativ,
deoarece compozitia chimica a fontei propusd a fi elaborata
este certificatd doar de efectuarea analizei compozitiei chimice
prin metode fizice si chimice. Daca un agent economic nu
dispune de o modalitate de determinare rapida a compozitiei
chimice, el nu poate aborda elaborarea unei fonte Tintr-o
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competitie atat de acerbd cum este cea in care 1si desfasoara
activitatea societatile comerciale. Prin urmare, determinarea
compozitiei chimice a baii metalice in momentele oportune,
ramane singurul factor care valideazd compozitia chimica a
fontei elaborata in cuptor.

2.1.1.1.a". Calculul practic al incircaturii metalice
formata dintr-un sort metalic

Calculul practic pleacd de la considerentul de
circumstanta conform caruia In baza de sarjare a turnatoriei se
afla doar un sort metalic. Prin urmare, nu se mai pune
problema alegerii unui sort metalic ca in cazul paragrafului
2.1.1.1.a", deoarece sortul metalic exista in baza de sarjare.

Compozitia chimica a sortului metalic este cunoscuta,
fiind, fie cea din certificatul de calitate emis de producitor, fie
cea pe care o stabileste beneficiarul — turnatoria —, prin analiza
chimica proprie.

Posibile sorturi metalice care sa se afle In baza de
sarjare sunt prezentate in tabelele 5,6,7 si 8 dar pot fi si deseuri
proprii etc.

Daca producdtorul sortului metalic a specificat in
certificatul de calitate intervale de valori pentru continuturile
elementelor chimice, trebuie sd se facad media aritmeticd a
valorilor maxima §i minimd. De exemplu daca este vorba
despre sortul metalic Fonta de Turnatorie, simbol Pig — P12Si
— pozitia 25 din tabelul 5 — continutul de siliciu este cuprins
intre limitele 1,5% si 3,5%, ceea ce inseamnd ca in calcule se
va lua 1in consideratie continutul de siliciu de
(1,5+3,5)/2=2,5%.

Daca, din diverse motive, compozitia chimicd a
sortului metalic din baza de sarjare nu este cunoscutd, se
stabileste compozitia chimica de catre beneficiar prin
realizarea de minimum trei determindri, luindu-se Tn
consideratie media aritmeticA a concentratiilor determinate.
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Daca, de exemplu, s-au determinat continuturile de siliciu de
2,3% alaturi de 3.1% si 2% se va lua in calcule media
aritmetica (2,3+3,1+2)/3=2,5%.

Deoarece exista marci de fontd pentru care se impun
restrictii referitoare la unele oligoelemente (impuritati), trebuie
sd se cunoascd compozitia chimicd a sortului metalic in
totalitate, adica inclusiv oligoelementele chimice, elementele
chimice in stare gazoasd - in principal, hidrogenul, azotul si
oxigenul — si elementele chimice de aliere.

De exemplu, pentru marcile de fonta cu grafit nodular,
desi standardul roménesc SR ISO 1083 nu prevede restrictii
pentru compozitia chimica a fontei cu grafit nodular si cu atat
mai mult pentru cantitatea de oligoelemente chimice, literatura
de specialitate, [8], [39], [40], [41], recomanda valori maxime
ale continuturilor unor elemente chimice, numite elemente
chimice antimodificatoare. Astfel, in cazul in care modificarea
se face cu modificatori pe bazd de magneziu (magneziu, ca
atare, feroaliaje si prealiaje) si in absenta ceriului, fonta ce se
supune modificarii trebuie sd contind elemente chimice
antimodificatoare in cantitati maxime, ca in tabelul 9.1.

Tabelul 9.1

Continuturile maxime ale elementelor chimice
antimodificatoare, din fonta lichida care urmeaza sa fie
supusd modificarii, in cazul in care modificatorul contine
magneziu si in absenta ceriului.

Denumirea
elementului
chimic
antimodificator
Cantitatea de
element chimic
antimodificator,
in %, maximum

Al | Sb|As | Bi |Pb| Se | Te| Sn | Ti

0,080(0,0100,050(0,002/0,002/0,030/0,010(0,08000,040
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2.1.1.1.a"1. Elaborare in cuptoare cu inductie cu
creuzet ce functioneaza cu frecvente medie sau mare

2.1.1.1.a"1.a. Schema logica

Cuptoarele ce functioneaza cu frecventd medie, sunt
dotate cu generatoare de frecventd care debiteaza frecvente de
100 ... 10.000 Hz.

Cuptoarele ce functioneaza cu frecventd mare —
cunoscute in literatura de specialitate si sub denumirea cu
frecventa 1naltd — sunt dotate cu generatoare de frecventa ce
debiteaza frecvente de 10 kHz ...10 MHz, conform [42] sau
frecvente mai mari de 10 kHz, conform [43].

Materialele de aliere — de corectare a compozitiei
chimice — se introduc in cuptor in diferite etape, momentul
introducerii Tn cuptor — tabelul 10 - fiind in functie de
afinitatea chimica fatd de oxigen a elementelor chimice vizate
sa fie corectate, influenta elementelor chimice, vizate sa fie
corectate, asupra solubilitatii altor elemente chimice din faza
metalicd, compozitia chimica §i natura materialelor de aliere
etc.

Conform tabelului 10, literatura de specialitate
recomanda introducerea in incarcatura metalica solida — n
incarcatura — a materialelor de aliere cu baza Ni sau Cu,
introducerea in baia metalica — dupa topire — a materialelor de
aliere cu baza, dupa caz, Ni, Mo, Si, V, W si Cu si
introducerea in baia metalica cu putin timp inainte de
evacuarea fontei lichide din cuptor a materialelor de aliere cu
baza, dupa caz, P, Ni, Mo, Cr, Mn, Si, V, Ti, W, Al si Cu.
Prin urmare, relativ toate materialele de aliere se pot
introduce in baia metalica cu putin timp inainte de evacuarea
fontei lichide din cuptor, iar unele dupa topire.

Avand in vedere ca reactiile chimice de oxidare sunt
exoterme, temperaturile mici accelercazd aceste reactii
chimice. Prin urmare, in timpul topirii au loc cele mai mari
pierderi de elemente chimice, din Incarcatura metalicd, motiv
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pentru care se recomanda evitarea introducerii in cuptor, Tn
incarcatura metalica solida, a materialelor de aliere. Avand in
vedere pierderile, prin oxidare de elemente chimice, se
considera introducerea 1n cuptor doar a sortului metalic avut
la dispozitie in baza de sarjare.

Fie ca unicul sort metalic avut la dispozitie — s.m.1 —
are compozitia chimicd conform relatiei (44.1). Incircatura
metalica este aceeasi ca unicul sort metalic.

Sortul metalic 1 = Incarcatura metalica =
oHE. =<0 0 0
< A)Els.m.1> =< /OEls.m.l > < /OEZS.m.1>'< /0E13s.m.1>' "' (441)

Incircatura metalicd are aceeasi compozitie chimici
cu a unicului sort metalic — relatia (44.1).
Tabelul 10

Momentele de introducere, recomandate, ale
materialelor de aliere in cuptoarele cu inductie.

Elementul chimic Momentul introducerii in cuptor
de aliere - . ..
rincipal din O dati cu | Imediat X _Cu putin timp
r?n aterialul de incircatura dupa inainte de evacuarea
aliere metalica topire fontei din cuptor

p Nu Nu Da

Ni Da Da Da

Mo Nu Da Da

Cr Nu Nu Da

Mn Nu Nu Da

Si Nu Da Da

Vv Nu Da Da

Ti Nu Nu Da

W Nu Da Da

Al Nu Nu Da

Cu Da Da Da

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarca in cuptor este
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egald cu capacitatea efectivd a cuptorului care poate fi egala
mai micd sau putin mai mare decit capacitatea nominald a
cuptorului.

2.1.1.1.a".1.b. Rularea programului

In vederea proiectarii unui procedeu de obtinere a aliajelor
feroase, s-a alcatuit in limbajul de programare Matlab o colectie de
programe si interfete grafice care sa vina in ajutorul studentului
pentru realizarea planului propus f{indnd cont de proiectul de
elaborare alcatuit anterior.

PROIECT ELABORAREA
FONTELOR - in cuptor elect

e indurtin

'
a
Microsoft

Windows

Professional

Initializarea interfetei grafice a proiectului de elaborare a fontei
Realizand pornirea software-ului Matlab, o noua interfata,
legata de datele initjiale ale proiectului, va porni, ca acea din figura
urmatoare, creand oportunitatea utilizatorului de a alege un caz din
cele mentjonate in tema de proiectare.
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B GuiBaz =)o

( Un sort metalic |

( Doua_sorturi metalice |

( Trei_sorturi metalics |

[ Patru_sorturi metalice |

[ Cinci_sorturi metalice |

Interfata grafica utilizata pentru alegerea numarului de sorturi din
baza de sarjare
Bloul =]

[ 1 Un sort metalic ]

LA FRECYENTA INALTA S| MEDIE

L& FRECVYENTA RETELEI

Interfata grafica pentru selectarea frecventei de lucru a cuptorului cu
inductie (inalta este sinonim cu mare)
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Pentru familiarizarea utilizatorului cu soft-ware-ul de
aplicatii este prezentat in continuare un caz particular de aplicatie ce
vine in ajutorul utilizatorului de proiect.

CALCULUL PRACTIC AL INCARCATURII METALICE FORMATA

DINTR-UN SORT METALIC IN CAZUL ELABORARII IN CUPTOARE

CAPTUSITE ACID

ELABORARE IN CUPTOARE CU INDUCTIE, CU CREUZET, CE

FUNCTIONEAZA CU % FRECVENTE MEDIE SAU MARE

Calculul practic pleaca de la considerentul de circumstanta conform

caruia in baza de sarjare a turnatoriei se afla doar un sort metalic.

Compozitia chimica a sortului metalic este cunoscuta, fiind, fie cea

din certificatul de calitate emis de producétor, fie cea pe care o

stabileste beneficiarul — turnatoria -, prin analiza chimica proprie.

Cuptoarele ce functioneaza cu frecventd medie, sunt dotate cu

generatoare de frecventa care debiteaza frecvente de 100 ... 10.000

Hz.

Cuptoarele ce functioneaza cu frecventd mare — cunoscute in

literatura de specialitate si sub denumirea cu frecventa inalta —

sunt dotate cu generatoare de frecventa ce debiteaza frecvente de

10 kHz ...10 MHz, conform [42] sau frecvente mai mari de 10 kHz,

conform [43]

Materialele de aliere — de corectare a compozitiei chimice - se

introduc n cuptor in diferite etape, momentul introducerii n cuptor —

tabelul 10 -

find in functie de afinitatea chimica faida de oxigen a elementelor

chimice vizate sa fie corectate de influenta elementelor chimice,

vizate sa fie corectate, asupra solubilitatii altor elemente chimice din

faza metalica,

compozitjia chimica si natura materialelor de aliere etc

Elementul chimic de aliere principal din materialul de aliere
Momentul introducerii in cuptor

Conform tabelului 10, literatura de specialitate recomanda

introducerea in incarcatura metalicd solidd — in incarcatura — a

materialelor de aliere ce contin Ni sau Cu,
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introducerea n baia metalica — dupa topire — a materialelor de aliere
ce contin, dupa caz, Ni, Mo, Si, V, Wsi Cusi

introducere in baia metalica cu putin timp inainte de evacuarea fontei
lichide din cuptor a materialelor de aliere ce contin, dupa caz, P, Ni,
Mo, Cr, Mn, Si, V, Ti, W, Al si Cu.

Prin urmare, relativ toate materialele de aliere se pot introduce in
baia metalica cu pufin timp inainte de evacuarea fontei lichide din
cuptor, iar unele dupa topire.

Introducerea datelor referitoare la Sortul Metalic existent in baza de
sarjare

Se introduc, din tabele 5,6,7 sau 8, valorile minime si maxime pentru
elementele din compozitia chimica a

sortului metalic aflat in baza de sarjare, pentru valori maxime sau
unice se introduce aceeasi valoare de doua ori Carbon (C), Siliciu
(Si), Mangan (Mn), Fosformax (Pmax)

Sulf maxim (Smax), Vanadiu (V), Titan (Ti), Nichel(Ni), Crom(Cr),
Cupru(Cu), Molibden(Mo), Magneziu(Mg), Aluminiu (Al) sau Wolfram
(W)

si Alte elemente (A) ale sortului metalic din baza de sarjare

Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia chimica a
sortului metalic se introduce valoarea zero (0)

Introduceti procentul de CARBON minim si maxim,

Cminsm si Cmaxsm ale sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Cminsm:3.3

Cmaxsm:4.5

Csm=3.9000

Introduceti procentul de SILICIU minim si maxim,

Siminsm si Simaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
15..2.3:
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In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 (si nu sub forma de interval) se introduce valoarea din tabel si
pentru minimum Si pentru maximum

Siminsm:1.5

Simaxsm:3.5

Sism=2.5000

Introduceti procentul de MANGAN minim si maxim,

Mnminsm si Mnmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
04..16:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Mnminsm:0.4

Mnmaxsm:1.5

Mnsm = 0.9500

Introduceti procentul de FOSFOR minim si maxim,

Pminsm si Pmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.5..0.8:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum Si pentru maximum

Pminsm:1.0

Pmaxsm:1.4

Pmax = sm: 1.2000

Introduceti procentul de SULF minim si maxim,

Sminsm si Smaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.6..1.2:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.1 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Sminsm:0.06
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Smaxsm:0.06

Smax = sm: 0.0600

Introduceti procentul de VANADIU minim si maxim,

Vminsm si Vmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.1...1.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Vminsm:0

Vmaxsm:0

Vsm=0

Introduceti procentul de TITAN minim si maxim,

Timinsm si Timaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
2.1...2.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Timinsm:0

Timaxsm:0

Tism= 0

Introduceti procentul de NICHEL minim si maxim,

Niminsm si Nimaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.2...1.9, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.2 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum Si pentru maximum

Niminsm:0

Nimaxsm:0

Nism= 0

Introduceti procentul de CROM minim si maxim,

Crminsm si Crmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
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In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum Si pentru maximum

Crminsm:0

Crmaxsm:0

Crsm= 0

Introduceti procentul de CUPRU minim si maxim,

Cuminsm si Cumaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Cuminsm:0

Cumaxsm:0

Cusm= 0

Introduceti procentul de MOLIBDEN minim si maxim,

Mominsm si Momaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
4.1...4.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mominsm:0

Momaxsm:0

Mosm= 0

Introduceti procentul de MAGNEZIU minim si maxim,

Mgminsm si Mgmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mgminsm:0
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Mgmaxsm:0

Mgsm =0

Introduceti procentul de ALUMINIU minim si maxim,

Alminsm si AlImaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.8...2.1, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 3.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Alminsm:0

Almaxsm:0

Alsm=0

Introduceti procentul de WOLFRAM minim si maxim,

Wminsm si Wmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.3...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.8 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Wminsm:0

Wmaxsm:0

Wsm= 0

Se introduc si alte elemente de aliere daca este cazul continute de
sortul metalic,

Introduceti procentul de element chimic de aliere minim si maxim,
Aminsm si Amaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.8..2.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Aminsm:0

Amaxsm:0

Asm= 0

Alminsm:0
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Almaxsm:0

Alsm= 0

A2minsm:0

A2maxsm:0

A2sm=0

Incarcatura metalici are aceeasi compozitie chimica cu a unicului
sort metalic - relatia (44.1).

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarca in cuptor este egald cu
capacitatea efectiva a cuptorului

care poate fi egald sau putin mai mare sau mai mica decét
capacitatea nominala a cuptorului.

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI
Qefectiv=

Qefectiv=12500

Qsm =12500

ETAPA PREGATIREA INCARCATURII A LUAT SFARSIT

2.1.1.1.a"2. Elaborare in cuptoare cu inductie, cu
creuzet, ce functioneaza cu frecventa retelei

2.1.1.1.a".2.a. Schema logica

Tn acest caz, se lucreaza cu baia metalicd remanentd
care reprezintd o treime din capacitatea cuptorului, la modul
general. Practic se lucreaza cu 30% din capacitatea nominala a
cuptorului.

Compozitia chimicd a baii metalice remanente se
cunoaste, fiind aceea a ultimii sarje de fontd evacuata si este
cea prezentata in relatia (44.2).

Baia metalica) | , o
remanenta } ’ [/OEi]rem _[A)El]rem )

[%EZ]rem: [%EB]rem' (442)

Pentru 100 kg de incarciturd metalica, structura
incarcaturii metalice este urmitoarea: 30% fonta remanenta si
70% sort metalic 1.
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Sortul metalic 1, de preferat preincalzit, se introduce
in cuptor, in baia remanenta.

Dupa incéarcarea in cuptor a sortului metalic 1, fiecare
element chimic din incarcatura metalica are concentratia data
de relatia (44.3).

Incarcatura} < %E; >= 0,30([%E;]rem —< %E;

> )+
metalicd fsm.1 )
< %E,

- (44.3)
De exemplu, dacd [%E;];em = 2,11iar < %E;
=24,
< %E; >=0,30(2,1 — 2,4) + 2,4 = 2,31 —s-a aplicat relatia
(44.3).
Dacé [%E;]rem =0iar < %E; | >=24,
< %E; >=0,30(0 — 2,4) + 2,4 = 1,68
Daca [%E;]rem =2,11ar < %E; ., >=0,
< %E; >= 030(21—0)+0—063

lsml

Relatia (44.3) se aplicd pentru toate elementele
chimice din compozitia chimicd a fontei remanente si a
sortului metalic 1.

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarcd in cuptor se
calculeaza cu relatia (44.4).

70
Qs.m.l = anominal , (44-4)

n care Qq , 1 reprezinta cantitatea de sort metalic ce se incarca
n cuptor; Quominal — Capacitatea nominald a cuptorului.
De exemplu, daca existé 0 capacitate nominala a

cuptorului de 12.500 kg, Qg .1 = -12.500 = 8.750 kg.
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Realizdnd un nou caz de proiectare virtuald a unui
material metalic se considera si prezintd cazul utilizarii unui
cuptor ce functioneaza cu frecventd medie sau mare.

2.1.1.1.a".2.b. Rularea programului
CALCULUL PRACTIC AL INCARCATURII METALICE FORMATA
DINTR-UN SORT METALIC IN CAZUL ELABORARII IN CUPTOARE
CAPTUSITE ACID
ELABORARE IN CUPTOARE CU INDUCTIE, CU CREUZET, CE
FUNCTIONEAZA CU FRECVENTA RETELEI
Materialele de aliere — de corectare a compozitiei chimice - se
introduc in cuptor in diferite etape, momentul introducerii in cuptor —
tabelul 10 —
find in functie de afinitatea chimicd faid de oxigen a elementelor
chimice vizate sd fie corectate de influenta elementelor chimice,
vizate sd fie corectate, asupra solubilitdgii altor elemente chimice din
faza metalic,
compozitia chimica si natura materialelor de aliere etc
Elementul chimic de aliere principal din materialul de aliere
Conform tabelului 10, literatura de specialitate recomanda
introducerea in incércatura metalicd solidd — in incéarcatura - a
materialelor de aliere ce confin Ni sau Cu, introducerea in baia
metalicd — dupd topire — a materialelor de aliere ce contin, dupé caz,
Ni, Mo, Si, V, W, Cu si
introducere in baia metalicd cu putin timp inainte de evacuarea fontei
lichide din cuptor a materialelor de aliere ce contin, dupa caz, P, Ni,
Mo, Cr, Mn, Si, V, Ti, W, Al si Cu.
Prin urmare, relativ toate metarialele de aliere se pot introduce in
baia metalicd cu pufin timp Thainte de evacuarea fontei lichide din
cuptor, iar unele dupd topire.
Tn acest caz, se lucreaza cu baia metalica remanenta care reprezintd
o treime din capacitatea cuptorului, la modul general.
Practic se lucreaz& cu 30% din capacitatea efectivd a cuptorului.
Compozitia chimicd a baii metalice remanente se cunoaste, fiind
aceea a ultimii sarje de fonta evacuata
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SE INTRODUC VALORILE PROCENTUALE ALE ELEMENTELOR
CHIMICE DIN BAIA METALICA REMANENTA
Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia chimica a baii
remanente se introduce valoarea zero (0)
Introduceti procentul de CARBON din
baia remanenta

Crem=1.2

Introduceti procentul de SILICIU

din baia remanenta

Sirem=0.1

Introduceti procentul de MANGAN din
baia remanenta

Mnrem=0.2

Introduceti procentul de FOSFOR din
baia remanenta

Pmax.rem=1.2

Introduceti procentul de SULF din

baia remanenta

Smax.rem=1

Introduceti procentul de VANADIU

din baia remanenta

Vrem=0.2

Introduceti procentul de TITAN din

baia remanenta

Tirem=0.3

Introduceti procentul de NICHEL din

baia remanenta

Nirem=0.4

Introduceti procentul de CROM din

baia remanenta

Crrem=0.2

Introduceti procentul de CUPRU din
baia remanenta

Curem=0.1

Introduceti procentul de MOLIBDEN din
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baia remanenta

Morem=1

Introduceti procentul de MAGNEZIU din

baia remanenta

Mgrem=0.2

Introduceti procentul de ALUMINIU din

baia remanenta

Alrem=1

Introduceti procentul de WOLFRAM din

baia remanenta

Wrem=0.2

Se introduc si alte elemente de aliere daca

este cazul continute de sortul metalic,

Introduceti procentul de element chimic de aliere

Arem=0

Alrem=0

A2rem=0

INTRODUCETI VALORILE PROCENTUALE ALE ELEMENTELOR
CHIMICE DIN UNICUL SORT METALIC EXISTENT IN BAZA DE
SARJARE:

Introduceti procentul de CARBON minim si maxim,

Cminsm si Cmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta

valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Cminsm:2.1

Cmaxsm:2.9

Csm = 25000

Introduceti procentul de SILICIU minim si maxim,

Siminsm si Simaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
15..2.3:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
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ex. 1.3 (si nu sub forma de interval) se introduce valoarea din tabel si
pentru minimum si pentru maximum
Siminsm:1
Simaxsm:1
Sism= 1
Introduceti procentul de MANGAN minim si maxim,
Mnminsm si Mnmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.4..1.6:
In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
ex. 0.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum
Mnminsm:1.2
Mnmaxsm:1.4
Mnsm = 1.3000
Introduceti procentul de FOSFOR minim si maxim,
Pminsm si Pmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
05..0.8:
In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum
Pminsm:0.1
Pmaxsm:0.2
Pmax =

rem: 1.2000

sm: 0.1500
Introduceti procentul de SULF minim si maxim,
Sminsm si Smaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.6..1.2:
In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
ex. 0.1 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum Si pentru maximum
Sminsm:0.1
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Smaxsm:0.2
Smax =
rem: 1
sm: 0.1500
Introduceti procentul de VANADIU minim si maxim,
Vminsm si Vmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.1...1.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum Si pentru maximum
Vminsm:1
Vmaxsm:1
Vsm= 1
Introduceti procentul de TITAN minim si maxim,
Timinsm si Timaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
2.1...2.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum
Timinsm:0.1
Timaxsm:0.4
Tism= 0.2500
Introduceti procentul de NICHEL minim si maxim,
Niminsm si Nimaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.2...1.9, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
ex. 2.2 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum
Niminsm:0
Nimaxsm:0
Nism= 0
Introduceti procentul de CROM minim si maxim,
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Crminsm si Crmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Crminsm:0

Crmaxsm:0

Crsm= 0

Introduceti procentul de CUPRU minim si maxim,

Cuminsm si Cumaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Cuminsm:1

Cumaxsm:2

Cusm=1.5000

Introduceti procentul de MOLIBDEN minim si maxim,

Mominsm si Momaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
4.1...4.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mominsm:2

Momaxsm:2

Mosm= 2

Introduceti procentul de MAGNEZIU minim si maxim,

Mgminsm si Mgmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
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ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mgminsm:1

Mgmaxsm:1.2

Mgsm = 1.1000

Introduceti procentul de ALUMINIU minim si maxim,

Alminsm si Almaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.8...2.1, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 3.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Alminsm:1

Almaxsm:1

Alsm= 1

Introduceti procentul de WOLFRAM minim si maxim,

Wminsm si Wmaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.3...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.8 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Wminsm:0

Wmaxsm:0

Wsm= 0

Se introduc si alte elemente de aliere, daca este cazul, continute de
sortul metalic,

Introduceti procentul de element chimic de aliere minim si maxim,
Aminsm si Amaxsm al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.8..2.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Aminsm:0
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Amaxsm:0

Asm= 0

Alminsm:0

Almaxsm:0

Alsm= 0

A2minsm:0

A2maxsm:0

A2sm= 0

Pentru 100 kg de inc@rcaturd metalicd, structura Tncarcaturii metalice
este urmatoarea: 30% fontd remanenté si 70% sort metalic 1.

Sortul metalic 1, de preferat preincélzit, se introduce in cuptor, in
baia remanenta.

Dupa incércarea in cuptor a sortului metalic 1, fiecare element chimic
din incarcatura metalica are concentratia datd de relatia (44.3).

Cim= 21100

Siim=0.7300

Mnim = 0.9700

Pmaxim = 0.5000

Smaxim = 0.4400

Vim= 0.7600
Tiim= 0.2650
Niim=0.1200
Crim=0.0600
Cuim=1.0800
Moim= 1.7000
Mgim = 0.8300
Alim= 1

Wim = 0.0600
Aim= 0
Alim= 0
A2im=0

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarcd in cuptor se calculeaza cu
relatia (44.4)

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:
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De exemplu, dac@ existd o capacitate efectiva a cuptorului de 12500
kg, Q(s.m.1)=70/100 -12500=8.750 kg.

Qefectiv=12500

Qsm1 =8750

ETAPA PREGATIREA INCARCATURII A LUAT SFARSIT

2.1.1.1.b. Calcululele analitic _si _practic __ale
incirciturii metalice formate din doua sorturi metalice

Se noteazd cu A si B cele doud sorturi metalice din
incdrcatura.

In cazul in care cuptorul functioneazi la frecventa
retelei, adica dispune de o baie de fonta lichida remanenta, se
considera ca cele doua sorturi metalice A si B se imerseaza in
baia remanenta.

Existda doud modalititi de calcul, respectiv
considerandu-se  siliciul ca element chimic ce determina
calculul proportiilor din incarcatura al celor doud sorturi
metalice §i considerandu-se siliciul impreund cu manganul
pentru acelasi calcul.

2.1.1.1.b.1. Calculul analitic al proportiilor
sorturilor metalice, utilizdndu-se siliciul ca element chimic
de referinta

Calculul proportiilor de sorturi metalice se face
distinct, dupa cum cuptorul functioneaza la frecventd medie
sau mare si dupa cum cuptorul functioneaza la frecventa
retelei.

2.1.1.1.b.1.a. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa
medie sau mare

Calculul proportiilor de sorturi A si B — %A si %B —
se realizeaza prin rezolvarea sistemului (45), sistem de doua
ecuatii si doud necunoscute — prima ecuatie reprezentand o
ecuatic de bilant a siliciului iar cea de a doua ecuatie
reprezentand suma proportiilor de A si B care este de 100.
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(45)

%A - %Si , +%B - %Sig =100 < %Si >
%A +%B =100

in care %Sia reprezintd proportia de siliciu din sortul metalic
A; %Sig— proportia de siliciu din sortul metalic B; <%Si> —
proportia de siliciu din incarcatura.

Proportia de siliciu din incarcaturd se calculeazd cu
relatia (27).

Sorturile metalice se aleg din tabelele 5, 6, 7 si 8 sau
din alte surse, mentionandu-se, inca o data, ca deseurile proprii
reprezintd fonta propusa a fi elaboratd sau combinatii de fonte
ce intrd, in programul de fabricatie al turnatoriei, aga cum s-a
prezentat un exemplu la paragraful 2.1.1.1.a.

Criteriile de alegere sunt urmétoarele:

— Continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A si B
nu trebuie sa fie, amandoud, mai mici decat proportia de siliciu
din incarcaturd, adicd nu trebuie indeplinitd asociereca de
inegalitati (46);

%Sia< <%Si> si %Sig< <%Si> (46)

— Continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A si B
nu trebuie sd fie, amandouda, mai mari decdt proportia de
siliciu din incarcatura, adicad nu trebuie indeplinitd asocierea de
inegalitati (47);

%Sip><%Si> i %Sig><%Si> (47)

— Sistemul trebuie sa aibd solutie numere reale si
pozitive;

— Literatura de specialitate indicd o influentd mica a
fenomenului de ereditate metalurgica in cazul elaborarii fontei
in cuptoare electrice cu incilzire prin inductie, atat datorita
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curentilor din baia metalica cauzati de fortele de atractie
electrodinamica cat si datoritd gradului mare de supraincélzire
in stare lichida ce se poate obtine. Insa, unele caracteristici ale
sorturilor metalice se transmit fontei de a doua fuziune si in
cazul elaborarii in cuptoare cu inductie —cazul unor incluziuni
nemetalice greu fuzibile sau chiar al gazelor etc. Prin urmare,
se recomanda si se aibd 1n vedere si fenomenul de ereditate
metalurgica;

— Costul sorturilor metalice. Matricea concurentiala si
a sectorului de piese turnate de fonta obligd la masuri de
eficientizare a elaborarii fontei, la alegerea de sorturi metalice
cu costuri minime;

— Sorturile metalice nu trebuie sd determine cheltuieli
mari cu procesarea baii metalice Tn cuptor sau in afara
cuptorului. Concret, trebuie sa se evite, atat cat este posibil,
desulfurarea, defosforarea, afinarea, diluarea, corectarea prin
adaos a unor elemente chimice Insotitoare de baza, carburarea
etc.;

— Sorturile metalice nu trebuie sa determine cheltuieli
mari cu corectarea structurii metalografice, prin tratament
termic secundar, a pieselor turnate etc.;

in toate cazurile de calcul analitic, chiar daca rezulta
proportiile de sorturi metalice ce se introduc in incarcaturd,
determinarea compozitiei chimice a baii metalice ramane
singura modalitate de confirmare a compozitiei chimice,
evacuarea fontei din cuptor realizandu-se numai atunci cand
compozitia chimica corespunde.

%Sia si %Sig se calculeaza ca fiind media aritmetici a
limitelor minima $i maxima ale continuturilor respective. Daca
proportia de siliciu ar fi reprezentata printr-un maximum, se
recomanda, de exemplu, sa se considere 1/2 din valoarea
maxima respectiva.

De exemplu, daca %Sia = 1,8, %Sig = 2,3 si <%Si> =
2, sistemul (45) capata forma (48), cu solutia %A = 60 si %B
=40.
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(48)
%A +%B =100

{%A-1,8+%B-2,3:100~2

In cuptoarele cu creuzet se pot elabora toate
categoriile de fontd din punctul de vedere al carburarii, adica
se pot elabora fonte normale, sintetice si semisintetice.

In cazul elaborarii fontelor normale, cantitatea de
deseuri de otel in incarcatura metalica, conform [10], este de
40...70%, ceea ce Inseamnd, de exemplu, cd unul din sorturile
A si B este reprezentat de deseurile de otel. Fiindca proportia
de deseuri de otel se cunoaste, inseamna ca sistemul (45) se
rezuma la alegerea sortului A din punctul de vedere al
continutului de siliciu — al asigurarii proportiei de siliciu total
din Incarcatura.

Proportia de deseuri de otel se alege catre limita
minima in cazul in care continutul de carbon din fonta propusa
a fi elaborata are valori mari si se alege catre limita maxima
daca proportia de carbon din fonta propusa a fi elaboratd are
valori mici. De exemplu, dincolo de ceea ce reglementeaza
standardul roman SR ISO 185 pentru fonta cenusie, standard
care nu reglementeaza compozitia chimica si standard care
defineste marcile 100, 150, 200, 250, 300 si 350 doar in
functie de rezistenta la tractiune determinata pe probe turnate
separat sau atagate la piesd, trebuie sd se apeleze la literatura
de specialitate — de exemplu, [32] — care prezintd orientativ,
compozitii chimice. Concret, pentru marca de fontd cenusie
200, pentru piese cu pereti a caror grosime este mai mica sau
egald de 20 mm, sursa [32] recomanda urmatoarea compozitie
chimica: 3,2...3,5%C, 2,0...2,3%Si, 0,5...0,8%Mn, max.
0,65%P si max. 0,14%S. O asemenea fonta este considerata ca
avand un continut mare de carbon, asa Incdt se va stabili
proportia de deseuri de otel de 40%, adicd minima fata de
intervalul recomandat de literatura de specialitate.

Ca reguld, aproape generala, utilizarea in incarcatura
de minimum 40% deseuri de otel impune obligativitatea
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carburdrii incarcaturii metalice — a fontei —, indiferent de tipul
cuptorului cu inductie, indiferent de marimea frecventei
curentului.

Utilizarea de minimum 40% deseuri de otel in
incarcatura metalicd determina obtinerea de caracteristici
mecanice de rezistentd superioare, respectiv, cu atdt mai mult
se vor indeplini conditiile impuse de standarde, conditii care
vizeaza mai mult caracteristicile mecanice de rezistenta,
proprietatile de plasticitate si structura metalografica. Exista si
standarde care reglementeaza si compozitia chimicd. O
asemenea proportie de deseuri de otel impune asigurarea
conditiilor ecologice pe care le reclama carburare fontei, adica
dotarea cuptorului — a platformei pe care sunt amplasate
cuptoarele — cu hote de aspiratie corespunzitoare si prevazute
cu instalatii de filtrare a gazelor care se degaja in cantitate
mare.

Proportia de deseuri de otel in incarcaturd se asigura
relativ usor deoarece si disponibilitatea pe piata de deseuri
metalice a deseurilor de otel este mare. in plus, existd
disponibile materiale de carburare ce au influente multiple in
ceea ce priveste marirea calitatii fontei obtinute — a pieselor
turnate obtinute. Aceste doud specificatii recomandd de la
sine, utilizarea pentru elaborarea fontelor normale (nu
sintetice, nu semisintetice) a deseurilor de otel in Incarcatura
metalica, in proportie de 40...70%.

Proportia de deseuri de otel se poate alege in
incarcidtura metalicd si sub limita inferioard de 40%, adica se
poate calcula prin rezolvarea sistemului (45) si, mai mult,
incarcatura metalicd se poate alcatui in absenta deseurilor de
otel. Daca se face referinta la marca de fonta 200 — SR 1SO
185 — aceasta se poate obtine si din incarcaturi metalice fara
deseuri de otel sau cu deseuri de otel in proportie mai mica de
40%.

Asa cum se poate impune cantitatea de deseuri de otel
in incarcatura, si cantitatea de deseuri de fontd — asa numitele
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deseuri proprii — se poate impune, existind aceleasi
simplificari ale calculului Incarcaturii metalice.

2.1.1.1.b.1.b. Cuptoare ce functioneazd cu
frecventa retelei

Pastrandu-se notatiile anterioare, proportiile de sorturi
A si B se determina prin rezolvarea sistemului (49).

rem.

%A -%Si , +%B-%Siy +%FR- < %Si ,, >=
100- < %Si > %A +%B + %FR =100 (49)

In cazul in care proportia de fonti lichidd remanenta
este de 30% din capacitatea cuptorului, sistemul (49) devine
de forma (50).

rem. (50)

%A - %Si , +%B- %Sig, +30- < %Si
100 < %Si ., > %A +%B =70

Sorturile metalice A si B se aleg tindnd cont de
urmatoarele conditii:

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A si B
nu trebuie sa fie, amandoud, mai mici decat

0/FR %
(< %S, > () < %Si

100
asocierea de inegalitati (51);

rem. j, adica nu trebuie indeplinita

_ %FR- < %Si >

%S, << %Si

total 100
si (51)
0
%S, << %Si, >~ io/gs'rem
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In cazul in care %FR = 30, continuturile de siliciu ale
sorturilor metalice A si B nu trebuie si fie, amandoud, mai
mici decat (%Si™> — 0,3 <%Sirem>;

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A si B
nu trebuie sd fie, amandoud, mai mari decat

%FR- < %Si
100
asocierea de inegalitati (52);

rem.

{< %Si g0 > — } adica nu trebuie indeplinita

_ %FR- <% Si

%Si o >< %S g > ° zO(()) rem.>

si (52)
_ %FR-<% Si

%Sig >< %S, > ° <108 rem.”

In cazul in care %FR = 30, continuturile de siliciu ale
sorturilor metalice A si B nu trebuie sa fie amandoud mai mari
decat <%Sioa> — 0,3<%Sirem>;

— sistemul (49) trebuie sa aiba solutie numere reale si
pozitive;

— celelalte conditii sunt cele prezentate la paragraful
2.1.1.1b.la.

Daca se impune cantitatea de deseuri de otel in
incarcdtura metalica, rezolvarea sistemelor (49) sau (50) se
rezuma la alegerea unui sort metalic, avandu-se la baza
asigurarea proportiei de siliciu din incarcatura adaugata in
cuptor calculata cu relatiile (41) sau (42).

Utilizarea sau nu a deseurilor de otel in incarcatura
metalicd addugatd in baia metalicd remanentd genereaza
aceleasi aspecte ca acelea prezentate la paragraful
2.111bla

Si cantitatea de deseuri de fontd — deseurile proprii —
poate fi impusa, ceea ce creeaza o situatie echivalenta cu aceea
in care se impune cantitatea de deseuri de otel.
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2.1.1.1.b.2. Calculul _analitic _al proportiilor
sorturilor metalice, utilizdndu-se siliciul si manganul ca
elemente chimice de referinta

Tn cazul In care calculul analitic al proportiilor de A si
B se face ludndu-se siliciul ca element chimic de referinta, una
din conditiile pe care trebuia sd le indeplineasca cele doua
sorturi metalice A si B era ca cheltuielile de procesare a baii
metalice sa fie minime, Daca pe langa siliciu se considera si
manganul ca element chimic de referinta, rezultd cid creste
probabilitatea de a se micsora cheltuielile de procesare a baii
metalice deoarece nu mai trebuie asiguratd corectarea
continutului de mangan, continutul de mangan fiind asigurat
de catre cele doua sorturi metalice din Incarcatura.

Daca in cazul in care se lua siliciul ca referinta,
sistemul ce trebuia rezolvat era format dintr-o ecuatie ce
reprezenta bilantul siliciului si dintr-o ecuatie ce reprezenta
suma proportiilor celor doud sorturi metalice, in cazul in care
se considera ca referintd elementele chimice siliciul si
manganul, proportiile de sorturi metalice A si B se determina
prin rezolvarea unui sistem format din doud ecuatii
reprezentand bilanturile siliciului $i manganului.

Calculul analitic se face in mod distinct, dupa cum
cuptorul functioneaza cu frecventa medie sau mare, pe de o
parte, si cu frecventd mica, pe de alta parte.

2.1.1.1.b.2.a. Cuptoare ce functioneazi cu frecventi
medie sau mare

Calculul analitic al proportiilor de sorturi A si B —
%A si1 %B — se realizeaza prin rezolvarea sistemului (53).

{%A-%Si,ﬁ%B-%SiB:100<%Si> )
53

%A -%Mn, +%B-%Mng =100 < %Mn >,

in care %Mna reprezintd proportia de mangan din sortul
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metalic A; % Mng — proportia de mangan din sortul metalic B;
<%Mn> — proportia de mangan din incércatura.

Proportia de mangan din Incarcatura se calculeaza cu
relatia (54).

[%Mn]

<%Mn >= ———+—.
100 - %a

100, (54)

in care [%M n]reprezinté proportia de mangan din fonta
propusd a fi elaboratd iar %a,,, reprezintd proportia de
mangan ce se pierde prin oxidare in timpul elaborarii.

Pierderile de mangan prin oxidare sunt, in general,
cuprinse in intervalul 2...15%, [8]. De exemplu, daca arderea
manganului este de 11% si dacd proportia de mangan din
fonta propusa a fi elaboratd este de 1,3, proportia de mangan
din Incarcatura are valoarea

13
100-11

<%Mn >=

100 =1,46 (55)

Proportia de mangan care arde in timpul elaborarii se
poate determina cu relatia (56).

%8, = %08\, 11350 + T Y08\ 13501550 (56)

in care reprezintd proportia de mangan care arde

Y08y, 11 350
in timpul topirii si In timpul supraincélzirii fontei in stare
lichidd pand la temperatura de 1.350°C; t — timpul de
mentinere a fontei in stare lichida in intervalul de temperaturi
1.350...1.550°C, in h; %08, 1 35071550 — Proportia de mangan

ce se oxideaza in timpul mentinerii fontei in stare lichida in
unitatea de timp (intr-o ord), in intervalul de temperaturi
1.350...1.550°C. Pentru cinci temperaturi sunt consemnate
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pierderile prin oxidare in timpul mentinerii fontei in stare
lichida intr-o ora, in tabelul 4 (de asemenea, in tabelul 4 se
prezinta si pierderile de mangan prin oxidare in timpul topirii
si supraincalzirii fontei in stare lichida pana la temperatura de
1.350°C). De exemplu, daca fonta este supraincilzitd in stare
lichida la temperatura de 1.450°C iar durata de mentinere la
aceasta temperatura este de 1,25 ore, proportia de mangan ce
se pierde prin oxidare, conform tabelului 4, este urmatoarea:

%a,,, =1,4+125-0,61=216. (57)

Pierderile de mangan prin oxidare depind, Tn principal,
de urmatorii factori:

— continutul de FeO din baia metalicd si zgura.
Afinitatea chimica fatd de oxigen a manganului este mai mare
decit cea a fierului, ceea ce inseamna ca oxidarea manganului
are loc conform reactiilor chimice (58) si (59). In conditii
normale de lucru, reactia chimica (59) se desfasoara mai putin
intens deoarece zgura este mai putin activd din punct de
vedere metalurgic.

[Mn]+[FeO]5 (MnO) +[Fe] (58)

[Mn]+ (FeO) S (MnO) + [ Fe] (59)

Deoarece zgura are temperatura mica, este relativ
inactivd din punct de vedere metalurgic, asa incat reactii
chimice de tipul (60) si (61) nu au loc. In plus, in zgura acida
MnO este legat chimic de SiO, sub forma de silicati de tipul
X(MnO) - SiO,.

(MnO)+[Cc] S[Mn]+{co} (60)

2(MnO) +[Si] 5 2[Mn]+ (Si0,) (61)
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— gradul de agitare al baii metalice (brasajul). Cu céat
brasajul este mai mare, cu cat baia metalica este descoperita
mai mult de zgura, ceea ce Inseamnd ca intra in contact cu o
cantitate mai mare de oxigen, este posibild oxidarea
manganului conform reactiei chimice (62) si este posibila
oxidarea unei cantitatii mai mari de fier, ceea ce influenteaza
desfasurarea unor reactii chimice de tipul (58) si (59);

2[Mn]+{0,}52(MnO) (62)

— continutul de mangan din incarcatura metalica. Cu
cat continutul de mangan din incarcdtura metalicd este mai
mare, cu cat mai mari sunt pierderile prin oxidare, reactiile
chimice (58) si (59), de exemplu, desfasurandu-se mai intens;

— continutul de siliciu din incarcatura metalica. Siliciul
are afinitatea chimica fatd de oxigen mai mare decat a
manganului, asa incat el poate fi considerat un element chimic
“protector” al manganului impotriva oxidarii acestuia, in cazul
in care este in cantitate mai mare in faza metalica;

— bazicitatea zgurii. Cu céat bazicitatea zgurii este mai
micd, cu atat proportia de MnO, nelegatd chimic in zgura de
SiO, este mai mica, ceea ce diminueazd intensitatea de
desfagurare a reactiilor chimice (60) si (61) sau le inhiba, chiar
dacd se asigurd printr-un mijloc consacrat micsorarea
viscozitatii zgurii;

— dimensiunile bucatile de metal ale sorturilor
metalice din incarcaturd. Cu cat dimensiunile respective sunt
mai mari, cu atat suprafata specifica a bucatilor este mai mica
si cu atat suprafata dintre reactantii reactiilor chimice (58),
(59) si (62), de exemplu, se micgoreaza, pierderile de mangan
prin oxidare fiind mai mici. Dacd o incarcaturd metalica ce
contine bucati de sorturi metalice de dimensiuni obisnuite are
o suprafati specificd de 2...80 mm?%/g, o incirciturd metalici
constituitd din span are suprafata specifica de 140...170
mm?/g;
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— gradul de oxidare al incarciturii metalice. Cu cat
gradul de oxidare este mai mare, cu atdt mai mare este
cantitatea de FeO din baia metalica si din zgura si cu atit mai
mari sunt pierderile de mangan prin oxidare. Din tabelul 2 se
observd ca, pentru o fontd datd, in cazul unei incarcaturi
metalice cu pand la 60% span, dacéd incarcatura metalicd este
neoxidatd, pierderile de mangan prin oxidare sunt de 6,3% iar
daca incarcatura este oxidatd, pierderile de mangan prin
oxidare sunt de 18%, adica de circa trei ori mai mari decat in
cazul in care incarcatura metalicd era neoxidata;

— temperatura baii metalice. Cu cat temperatura baii
metalice este mai mare cu atat pierderile de mangan prin
oxidare sunt mai mari. Cresterea temperaturii baii metalice
determind si cresterea temperaturii zgurii, ceea ce o face mai
activa din punct de vedere metalurgic, reactia chimica (59)
avand conditii de desfasurare mai bune.

Marirea pierderilor de mangan prin oxidare o datd cu
marirea temperaturii de supraincalzire se constatd din tabelul
4,

— durata de mentinere in stare lichida a fontei. Cu cat
durata de mentinere in stare lichidd a fontei este mai mare, cu
atdt mai mari sunt pierderile de mangan prin oxidare. Influenta
duratei de menfginere in stare lichida se observa din relatia (56)

si este datd de produsul <t-%ay,,0.71550 €€ €XPrima

proportia de mangan ce se pierde prin oxidare in timpul de
mentinere in stare lichida a fontei .

Cresterea pierderilor de mangan este justificatad de
cresterea timpului de contact din reactantii reactiilor chimice
(58), (59) si (62), de exemplu etc.

2.1.1.1.b.2.b. Cuptoare ce functioneazi cu
frecventa retelei

Calculul analitic al proportiilor de sorturi A si B — %A
si %B — se realizeaza prin rezolvarea sistemului (65).
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%A - %Si , +%B - %Sig + FR- < %Si,,, >=100- < %Si, > (65)
%A - %Mn , +%B - %Mng + %FR- < %Mn,,, >=100-<%Mn,, >

rem.

in care <%Mn,,,, > reprezinta proportia de mangan din fonta
lichida remanentd; <%Mn,, >— proportia de mangan total
din incarcatura ce se determina cu relatia (66).

0, 0,
<%Mn,, > N <%Mn, > (66)

<%Mn,,, >=%FR (100~ 96FR) == ==,

in care <%Mn_ >reprezinta proportia de mangan din
incarcatura adaugata in cuptor.

Proportia de mangan total din Incarcatura se determina
cu relatia (67).

0
<%MnN,yy >= M (67)
100 %,
%a,,, calculandu-se relativ cu formula (68).
. (100-%FR ,
Yoty = (100] ~ %08 o 71,350 + T%08 o 1 350<T <1550 (68)

de aceastd datd ' facénd referintd la timpul de mentinere in
stare lichida a fontei lichide provenitd din topirea si
supraincilzirea sorturilor metalice A si B adaugate (imersate)
in baia de fontd remanentd, In intervalul de temperaturi
1.350...1.550°C, in h. De exemplu, daca '=2h, %FR = 30 iar
temperatura de mentinere in stare lichidd este de
1.450°C,conform tabelului 4, %ay, are valoarea data de relatia
(69).
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%a,, = (%jaseu-o,al:mz (69)

Sursa bibliografica [8] indicd pentru un cuptor Ccu
captuseala neutra (42% disten-silimanit cu granulatia 0,1...0,16
mm, 42% corund — corindon — granulatia mai mare de 1,25
mm si 16% disten — silimanit sub forma de praf), capacitatea
de 2,5 t, in cazul unei mentineri de 3 h la temperatura fontei
lichide de 1.500°C, o ardere a manganului de 2,7%. in aceleasi
circumstante de parametri, insa, in cazul unei captuseli acide,
datele din tabelul 4 conduc prin intermediul relatiei (70) la
urmatoarele pierderi de mangan prin oxidare:

%a y, = (%jo,% +3-1,35=4,46 (70)

adicd mai mari decat in cazul captuselii neutre.

Se precizeazd ca <%Siw> se calculeaza cu relatia
(38), mentionandu-se ca T'reprezintd timpul de mentinere in
stare lichida a fontei lichide provenitd din topirea si
supraincilzirea celor doud sorturi metalice adaugate (imersate)
in baia de fontd remanentd, in intervalul de temperaturi
1.350...1.550°C.

Sorturile metalice A si B se aleg tindnd cont de
urmatoarele restrictii:

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A si B
nu trebuie sia fie, amandoua, mai mici decat
%FR- < %Si,,,, >

100
asocierea de inegalitati (71);

rem.

< %Si 1 > — , adica nu trebuie indeplinita
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0, . 0, i

%Si, << %Siyy > — 21 <10/88|rem. -

si (72)
0, . < 04S]

%Siy << %Siy > — 2R <10/85'fem- -

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A si

B nu trebuie sa fie, amandoud, mai mari decat
. %FR- < %S, > o N .
<%Sl gy > — 100 M- — | adica nu trebuie indeplinitd

asocierea de inegalitati (72);

0, . < 04Sj
Ui, < 0hi_, > PR < WSl >

100

& (72)
0 . < 4Sj

%Sip >< %S g >~ < O/gs'rem. >

— continuturile de mangan ale sorturilor metalice A si
B nu trebuie sia fie, amandoud, mai mici de

%FR- <0
<%Mn,,, > - AR <1§c')v|n’em' - ,adicd nu trebuie indeplinite

asocierea de inegalitati (73);

%FR-<%Mn, >
100

%Mn , <<%Mn g, > -

si
(73)
_ %FR-<%Mn ., >

%Mng << %Mn,y, > 100

— continuturile de mangan ale sorturilor metalice A si
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B nu trebuie sia fie, amandoud, mai mari de

%FR- < %Mn
<%Mn g, > - ° <1(;)0 rem, ,adica nu trebuie indeplinita

asocierea de inegalitati (74);

0 .<0

%M, ><%Mn,, >R <1é’(')v'”fem- >

si (74)
0, . 0,

%MNg >< %Mn oy >~ R <1g’(')v'”fem- >

— cele doud ecuatii ale sistemului (65) nu trebuie si fie
identice;

- %A + %B = 100;

— solutia sistemului (65) trebuie sa fie numere reale si
pozitive;

— celelalte restrictii — conditii — ce se pun sunt cele de
la rezolvarea sistemului (45).

In cazul in care calculul celor doui sorturi metalice se
face prin intermediul sistemului (65), este dificil de impus o
anumitd cantitate de deseuri de otel in incarcatura metalica
adaugata, deoarece mareste gradul de dificultate al rezolvarii
respectivului sistem.

Calitatea deseurilor de otel se poate alege in asa fel
incat sistemul (65) sd se poata rezolva in conditiile prezentate
anterior, astfel, ficindu-se posibil ca in Incarcatura metalica
addugatd in baia metalicd remanentd si existe si deseuri de
otel.

Este, de asemenea, dificil de impus o anumita cantitate
de deseuri de fonta — deseuri proprii — din aceleasi motive ca
si in cazul impunerii unei cantitati de deseuri de otel.

Deseurile de fonta pot figura in sistemul (65).

Este posibil ca incarcatura metalicd adaugatd in baia
metalica remanenta sa fie formata din deseuri de otel si deseuri
de fonta.
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2.1.1.1.b.3. Calculul practic _al incircaturii
metalice in cazul utilizirii a doua sorturi metalice

In acest caz, in baza de sarjare existi doud sorturi
metalice — sortul metalic 1 — s.m.1 — si sortul metalic 2 —
s.m.2.

2.1.1.1.b.3.1. Elaborarea in cuptoare cu inductie
ce functioneaza cu frecventa medie sau mare

2.1.1.1.b.3.1.a. Schema logici

Compozifia chimicd a sortului metalic 1 este cea data
de relatia (44.1) si poate fi, de exemplu, cu compozitia
chimica prezentata in tabelele 5, 6, 7 si 8.

Compozifia chimica a sortului metalic 2 este data de
relatia (74.1).

Sortul metalic _
metalic 2 }'< %EiS-m-Z >=< %Els.m.z > < %EZS.m.z >

y < W3 5 > (74.)

Proportiile din incircatura metalici ale sorturilor
metalice 1 si 2 se pot calcula sau se pot alege in functie de
mai multi factori, cum ar fi compozitia chimica a fontei
propuse sa fie elaborata, fenomenul de ereditate metalurgica,
cantitatea disponibila etc.

De exemplu, dacd se urmaireste asigurarea
continutului de siliciu in incarcatura, trebuie sa se calculeze
proportia de siliciu din Incarcaturd si daca aceasta este mai
mare decat proportia de siliciu dintr-un sort metalic si este
mai micd decat proportia de siliciu din celalalt sort metalic,
se calculeaza proportiile celor doud sorturi metalice apeland
la rezolvarea unui sistem de ecuatii si doua necunoscute, in
care o ecuatie se refera la bilantul de siliciu iar cea de a doua
ecuatie se referd la valoarea de 100% a sumei proportiilor
celor doua sorturi metalice.

134



Se recomanda sa se stabileasca cota de participare la
incarcatura avand in vedere toti factorii implicati, inclusiv, de
exemplu, capacitatea micd de desulfurare si defosforare a
cuptoarelor cu inductie.

Fie ca s-au stabilit cele doud proportii de sorturi
metalice 1 si 2, acestea fiind %p; si %p,, adica %p; + %p; =
100.

Proportia unui element chimic din incarcatura se
determina cu relatia (74.2).

< %E; >=< %E; | > TR 4< %E >l (74.2)
in care < %E; > prezintd proportia de element chimic E; din
incarcatura; < %E, _, > — proportia de element
chimic E; din sortul metalic 1; %p; — proportia de sort metalic
1 din incarcatura; < %E; _, > — proportia de element chimic
E; din sortul metalic 2; %p, — proportia de sort metalic 2 din
incarcatura.

Relatia (74.2) se aplica pentru toate elementele
chimice, din ambele sorturi metalice.

De exemplu, daca < %E; , >=24; %p, = 30;

—28 %p, = 70 >=24.30 0
2 >=28 %p = 70; < %E; >=24-—+28- 0=

< %E,
2,68.
Daca < %E;_

%p, = 70; < %E; >= 24—+ 0% = 0,72 efc.

Comporzitia chimicad a incarcaturii coroboratd cu relatia
(74.2) este de forma (74.3).

>=24 %p;=30;<%E__,>=0;

2

Compozitia chimica
a Incarcaturii < WE; > =< %E; >, < %E, >,
metalice

< %E;3 >, .. (74.3)
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Cantitatea de sort metalic 1 ce se Incarca in cuptor,
Qsm1, In kg, se calculeaza cu relatia (74.4) iar cantitatea de
sort metalic 2 ce se incarcd in cuptor, Qsmz2, TN Kg, se
calculeaza cu relatia (74.5).

Qs.m.l = %Qefectiv ’ (744)
Qs.m.Z = %Qefectiv ’ (745)

in care Qefectiv reprezintd capacitatea efectiva a cuptorului, in
kg.

2.1.1.1.b.3.1.b. Rularea programului

Rularea programului se realizeazd similar cazului
incarcaturii formate dintr-un sort metalic — paragraful
2.1.1.1.a”.1.b.

2.1.1.1.b.3.2. Elaborarea in cuptoare cu inductie ce
functioneaza cu frecventa retelei

2.1.1.1.n.3.2.a. Schema logica

Compozitia chimicd a baii remanente este datd de
relatia (44.2).

Incarcatura metalicd este formata din trei componente,
respectiv, fonta remanenta, sortul metalic 1 si sortul metalic 2.

Intotdeauna, proportia fontei remanente este de 30%
din capacitatea nominala a cuptorului iar daca raportarea se
face la 100 kg, proportia respectiva este de 30 kg.

Criteriile de stabilire a proportiilor de sorturi metalice
1 si 2 sunt aceleasi cu cele prezentate la paragraful
2.1.1.1.b.3.1., in plus, aparand cel de al treilea component al
incarcaturii — baia remanenta.

Fie cé se stabilesc cotele de participare la incarcatura
ale sorturilor metalice 1 si 2, de %q; si %q;, in asa fel incat 30
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+ %ql + %q2 = 100.

Dupa incédrcarea in cuptor a sorturilor metalice 1 si 2,
fiecare element chimic E; din incarcitura metalicd are
concentratia data de relatia (74.6).

%41 %q;
< %E, >= 0,30{— (< %E. > yp > )} +

y isma 7" 1090 ism2 7" 100
< %E;,,,, > o +< WE;,, > T2 (74.6)

in care < %E; > este proportia de element chimic E; din
incarcatura metalicd; [%E;]em — proportia de element chimic
Ei din fonta remanenta; < %E; _, > — proportia de element
chimic E; din sortul metalic 1; %(q; — proportia de sort metalic
1 din incarcaturd; < %E; _, > — proportia de element chimic
E; din sortul metalic 2; %q, — proportia de sort metalic 2 din
incarcatura.

< %E,; > din relatia (74.6) se calculeaza pentru fiecare
element chimic din baia remanentd, sortul metalic 1 si sortul
metalic 2.

De exemplu, dacd [%E;],em = 2,4, < %E;, , >=1,7;

%0:=20; < %E;, , , >= 2; %0,=50; < %E; >= 0,30 [24 —
1,7-20100+4+2-50100+1,7-20100+2-50100=1,65.

Daci [%E;]iem = 2,4, < %E;,, >=1,7; %0;=20; <
%E,,,,, >= 0; %Q;=50; < %E; >=0,30[24 - (1,7 2+
0-50100+1,70-20100+0-50100=0,96.

Cantitatea de sort metalic 1 ce se Incarca in cuptor, se

calculeaza cu relatia (74.7).

%q1
Qsort 1= 100 Qnominal ’ (747)

in care Qg 1 reprezintd cantitatea de sort metalic 1 ce se
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incarcd in cuptor, in kg; Qominal — Capacitatea nominald a
cuptorului, Tn kg.

Cantitatea de sort metalic 2, Qg 2, ce se incarcd in cuptor, se
calculeaza cu relatia (74.8).

_ %q2
Qsort 2 = 100 Qnominal ’ (74-8)

ncare Quort 2 $1 Qnominal S€ €xprima in kg.
De exemplu, daca %q; = 20 si Qnomina = 12500 kg,

Qsort 1= % - 12500 = 2500 kg.

In practicd, este posibild §i supraincarcarea
cuptoarelor peste capacitatea nominala, dupa cum este posibila
si incdrcarea sub capacitatea nominala a cuptorului.

2.1.1.1.b.3.2.b. Rularea programului

In cazul in care in baza de sarjare se gasesc doud sorturi
metalice, interfata PC-utilizator care se deschide este prezentatd in
figura urmatoare.

Utilitatea si viteza de optiune a programului este reprezentata prin
utilitatea interfetelor grafice usurand munca utilizatorilor prin simple
apelari de click.

Pentru exemplificare este prezentat in continuare cazul
calculului practic al incarcaturii metalice format din doud sorturi
metalice in cazul elaborérii in cuptoare cu inductie, captusite acid si
cu creuzet, ce functioneaza la frecventa retelei.

CALCULUL PRACTIC AL INCARCATURII METALICE FORMATA
DIN DOUA SORTURI METALICE IN CAZUL ELABORARII IN
CUPTOARE CU INDUCTIE, CU CREUZET, CAPTUSITE ACID
ELABORARE IN CUPTOARE CU INDUCTIE, CU CREUZET, CE
FUNCTIONEAZA CU FRECVENTA RETELEI

Compozitia chimica a baii remanente este data de relatja (44.2)
Materialele de aliere — de corectare a compozitiei chimice — se
introduc in cuptor in diferite etape, momentul introducerii n cuptor —
tabelul 10
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s

Bouiz =<

[ Doua sorturi metalice |

[ LA FRECYENTA INALTA 51 MEDIE |

LA FRECWYENTA RETELEI

Interfata grafica pentru cazul a doua sorturi metalice aflate in baza de
sarjare

find in functie de afinitatea chimica fata de oxigen a elementelor
chimice vizate sa fie corectate de influenfa elementelor chimice,
vizate sa fie corectate, asupra solubilitdtji altor elemente chimice din
faza metalica,

compozitia chimica si natura materialelor de aliere etc

Conform tabelului 10, literatura de specialitate recomanda
introducerea in incarcatura metalica solidd — in incarcatura — a
materialelor de aliere ce contin Ni sau Cu,

introducerea in baia metalicad — dupa topire — a materialelor de aliere
ce contin, dupa caz, Ni, Mo, Si, V, Wsi Cusi

introducere in baia metalica cu putin timp inainte de evacuarea fontei
lichide din cuptor a materialelor de aliere ce contin, dupa caz, P, Ni,
Mo, Cr, Mn, Si, V, Ti, W, Al si Cu.
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Prin urmare, relativ toate materialele de aliere se pot introduce in
baia metalica cu pufin timp inainte de evacuarea fontei lichide din
cuptor, iar unele dupa topire.

Tn acest caz, se lucreaza cu baia metalica remanenta care reprezinta
o treime din capacitatea cuptorului, la modul general.

Practic se lucreaza cu 30% din capacitatea nominald a cuptorului.
Compozitia chimicd a baii metalice remanente se cunoaste, fiind
aceea a ultimii sarje de fonta evacuata

SE INTRODUC VALORILE PROCENTUALE ALE ELEMENTELOR
CHIMICE DIN BAIA METALICA REMANENTA

Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia chimica a baii
remanente se introduce valoarea zero (0)

Introduceti procentul de CARBON din baia remanenta

Crem=3.1

Introduceti procentul de SILICIU din baia remanenta

Sirem=1.3

Introduceti procentul de MANGAN din baia remanenta

Mnrem=0.8

Introduceti procentul de FOSFOR din baia remanenta

Prem=0.1

Introduceti procentul de SULF din baia remanenta

Srem=0.09

Introduceti procentul de VANADIU din baia remanenta

Vrem=0

Introduceti procentul de TITAN din baia remanenta

Tirem=0

Introduceti procentul de NICHEL din baia remanenta

Nirem=1.4

Introduceti procentul de CROM din baia remanenta

Crrem=0.3

Introduceti procentul de CUPRU din baia remanenta

Curem=0

Introduceti procentul de MOLIBDEN din baia remanenta

Morem=0.3

Introduceti procentul de MAGNEZIU din baia remanenta
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Mgrem=0

Introduceti procentul de ALUMINIU din baia remanenta

Alrem=0

Introduceti procentul de WOLFRAM din baia remanenta

Wrem=0

Se introduc si alte elemente de aliere daca este cazul continute de
baia remanenta,

Introduceti procentul de element chimic de aliere

Arem=0

Alrem=0

A2rem=0

Incarcatura metalica este formata din trei componente, respectiv,
fonta remanenta, sortul metalic 1 si sortul metalic 2.

Introducerea datelor referitoare la Primul Sort Metalic, sm1 existent in
baza de sarjare

Se introduc, din tabele 5,6,7 sau 8, valorile minime si maxime pentru
elementele din compozitia chimica a

primului sort metalic aflat in baza de sarjare, pentru valori maxime
sau unice se introduce aceeasi valoare de doua ori Carbon (C),
Siliciu (Si), Mangan (Mn), Fosformax (Pmax)

Sulf maxim (Smax), Vanadiu (V), Titan (Ti), Nichel(Ni), Crom(Cr),
Cupru(Cu), Molibden(Mo), Magneziu(Mg), Aluminiu (Al) sau Wolfram
(W)

Sulf max(Smax) si Alte elemente (A) ale sortului metalic din baza de
sarjare

Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia chimica a
sortului metalic se introduce valoarea zero (0)

Introduceti procentul de CARBON minim si maxim din primul sort
metalic,

Cminsm1 si Cmaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum
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Cminsm1:3.3

Cmaxsm1:4.5

Csm1 =3.9000

Introduceti procentul de SILICIU minim si maxim din primul sort
metalic,

Siminsm1 si Simaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
15..2.3:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 (si nu sub forma de interval) se introduce valoarea din tabel si
pentru minimum si pentru maximum

Siminsm1:1.5

Simaxsm1:3.5

Sism1 = 2.5000

Introduceti procentul de MANGAN minim si maxim din primul sort
metalic,

Mnminsm1 si Mnmaxsml1 al sortului metalic din baza de sarjare de
ex:0.4..1.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Mnminsm1:0.4

Mnmaxsm1:1.5

Mnsm1 = 0.9500

Introduceti procentul de FOSFOR minim si maxim din primul sort
metalic,

Pminsm1 si Pmaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.5...0.8:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Pminsm1:0.12

Pmaxsm1:0.12
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Pmax =

rem: 0.1000

sm1:0.1200

Introduceti procentul de SULF minim si maxim din primul sort metalic,
Sminsm1 si Smaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.6..1.2:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.1 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Sminsm1:0.06

Smaxsm1:0.06

Smax =

rem: 0.0900

sm1: 0.0600

Introduceti procentul de VANADIU minim si maxim din primul sort
metalic,

Vminsm1 si Vmaxsml al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.1...1.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Vminsm1:0

Vmaxsm1:0

Vsml=0

Introduceti procentul de TITAN minim si maxim din primul sort
metalic,

Timinsm1 si Timaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
2.1...2.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Timinsm1:0
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Timaxsm1:0

Tisml= 0

Introduceti procentul de NICHEL minim si maxim din primul sort
metalic,

Niminsm1 si Nimaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.2...1.9, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.2 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

NiminsmZ1:0

Nimaxsm1:0

Nism1=0

Introduceti procentul de CROM minim si maxim din primul sort
metalic,

Crminsm1 si Crmaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea Si
pentru minimum si pentru maximum

Crminsm1:0

Crmaxsm1:0

Crsm1=0

Introduceti procentul de CUPRU minim si maxim din primul sort
metalic,

Cuminsml si Cumaxsml al sortului metalic din baza de sarjare de
ex: 3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Cuminsm1:0

Cumaxsm1:0

Cusml1=0
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Introduceti procentul de MOLIBDEN minim si maxim din primul sort
metalic,

Mominsm1l si Momaxsm1l al sortului metalic din baza de sarjare de
ex: 4.1...4.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mominsm1:0

Momaxsm1:0

Mosm1 =0

Introduceti procentul de MAGNEZIU minim si maxim din primul sort
metalic,

Mgminsm1 si Mgmaxsm1l al sortului metalic din baza de sarjare de
ex: 3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mgminsm1:0

MgmaxsmZ1:0

Mgsml =0

Introduceti procentul de ALUMINIU minim si maxim din primul sort
metalic,

Alminsm1 si Almaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.8...2.1, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 3.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Alminsm1:0

Almaxsm1:0

Alsm1=0

Introduceti procentul de WOLFRAM minim si maxim din primul sort
metalic,

145



Wminsm1 si Wmaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.3...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.8 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Wminsm1:0

Wmaxsm1:0

Wsml=0

Se introduc si alte elemente de aliere daca este cazul continute de
primul sort metalic,

Introduceti procentul de element chimic de aliere minim si maxim,
Aminsm1 si Amaxsm1 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.8..2.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Aminsm1:0

Amaxsm1:0

Asm1=0

Alminsm1.0

Almaxsm1:0

Alsm1=0

A2minsm1:0

A2maxsm1:0

A2sm1=0

Introducerea datelor referitoare la al doilea sort metalic existent in
baza de sarjare

Se introduc, din tabele 5,6,7 sau 8, valorile minime si maxime pentru
elementele din compozitia chimica a

sortului metalic aflat in baza de sarjare, pentru valori maxime sau
unice se introduce aceeasi valoare de doua ori Carbon (C), Siliciu
(Si), Mangan (Mn), Fosformax (Pmax)
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Sulf maxim (Smax), Vanadiu (V), Titan (Ti), Nichel(Ni), Crom(Cr),
Cupru(Cu), Molibden(Mo), Magneziu(Mg), Aluminiu (Al) sau Wolfram
(W)

Sulf max(Smax) si Alte elemente (A) ale celui de al doilea sort
metalic din baza de sarjare

Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia chimica a
sortului metalic se introduce valoarea zero (0)

Introduceti procentul de CARBON minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Cminsm2 si Cmaxsmz2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Cminsm2:2.81

Cmaxsmz2:3.2

Csmz2 = 3.0050

Introduceti procentul de SILICIU minim si maxim pentru al doilea sort
metalic existent in baza de sarjare ,

Siminsm2 si Simaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
15..2.3:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 (si nu sub forma de interval) se introduce valoarea din tabel si
pentru minimum si pentru maximum

Siminsm2:1

Simaxsm2:1.8

Sism2 = 1.4000

Introduceti procentul de MANGAN minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Mnminsm2 si Mnmaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de
ex:0.4..1.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
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ex. 0.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Mnminsm2:1

Mnmaxsm2:1.5

Mnsm2 = 1.2500

Introduceti procentul de FOSFOR minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Pminsm2 si Pmaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.5..0.8:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Pminsm2:0.35

Pmaxsm:0.35

Pmax =

rem: 0.1000

sm1: 0.1200

sm2: 0.3500

Introduceti procentul de SULF minim si maxim pentru al doilea sort
metalic existent in baza de sarjare ,

Sminsm2 si Smaxsmz2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.6..1.2:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.1 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Sminsm2:0.12

Smaxsm2:0.12

Smax =

rem: 0.0900

sm1: 0.0600

sm2: 0.1200

Introduceti procentul de VANADIU minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,
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Vminsm2 si Vmaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.1...1.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Vminsm2:0

Vmaxsm2:0

Vsm2 =0

Introduceti procentul de TITAN minim si maxim pentru al doilea sort
metalic existent in baza de sarjare ,

Timinsm2 si Timaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
2.1...2.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 0.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea Si
pentru minimum si pentru maximum

Timinsm2:0

Timaxsm2:0

Tism2=0

Introduceti procentul de NICHEL minim si maxim pentru al doilea sort
metalic existent in baza de sarjare ,

Niminsm2 si Nimaxsmz2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.2...1.9, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.2 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Niminsm2:0

Nimaxsmz2:0

Nism2 =0

Introduceti procentul de CROM minim si maxim pentru al doilea sort
metalic existent in baza de sarjare ,

Crminsm2 si Crmaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
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In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum Si pentru maximum

Crminsm2:0.2

Crmaxsm2:0.5

Crsm2 =0.3500

Introduceti procentul de CUPRU minim si maxim pentru al doilea sort
metalic existent in baza de sarjare ,

Cuminsm2 si Cumaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de
ex: 3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Cuminsm2:0

Cumaxsm2:0

Cusm2=0

Introduceti procentul de MOLIBDEN minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Mominsm2 si Momaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de
ex: 4.1...4.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 1.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mominsm2:0

Momaxsm2:0

Mosm2 =0

Introduceti procentul de MAGNEZIU minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Mgminsmz2 si Mgmaxsmz2 al sortului metalic din baza de sarjare de
ex: 3.1...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
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ex. 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Mgminsm2:0

Mgmaxsm2:0

Mgsm2 =0

Introduceti procentul de ALUMINIU minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Alminsm2 si Aimaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
1.8...2.1, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 3.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Alminsm2:0

Almaxsmz2:0

Alsm2 =0

Introduceti procentul de WOLFRAM minim si maxim pentru al doilea
sort metalic existent in baza de sarjare ,

Wminsm2 si Wmaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
3.3...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,

ex. 2.8 si nu sub forma de interval se introduce aceasta valoarea si
pentru minimum si pentru maximum

Wminsm2:0

Wmaxsm2:0

Wsm2 =0

Se introduc si alte elemente de aliere daca este cazul , elemente
continute de sortul metalic al doilea,

Introduceti procentul de element chimic de aliere minim si maxim,
Aminsm2 si Amaxsm2 al sortului metalic din baza de sarjare de ex:
0.8..2.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,
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ex. 1.8 si nu sub forma de interval se introduce valoarea si pentru
minimum si pentru maximum

Aminsm2:0

Amaxsm2:0

Asm2=0

Alminsm2:0

Almaxsm2:0

Alsm2=0

A2minsm2:0

AZ2maxsm2:0

A2sm2 =0

Proportiile din incarcatura metalica ale sorturilor metalice 1 si 2 se
pot calcula sau se pot alege in functie de mai multj factori,

cum ar fi compozitia chimicd a fontei propuse s& fie eliberatd,
fenomenul de ereditate metalurgica, cantitatea disponibila etc.

De exemplu, dacéd se urmareste asigurarea continutului de siliciu in
incarcatura, trebuie sa se calculeze proportia de siliciu din
incarcatura si daca aceasta

este mai mare decat proportia de siliciu dintr-un sort metalic si este
mai mica decét proportia de siliciu din celalalt sort metalic,

se calculeazd proportiile celor doua sorturi metalice apeland la
rezolvarea unui sistem de ecuatii si doua necunoscute,

in care o ecuatie se refera la bilanful de siliciu iar cea de a doua
ecuatie se refera la valoarea de 100% a sumei proportiilor celor doua
sorturi metalice.

Se recomanda sa se stabileasca cota de participare la incarcatura
avand in vedere tofi factorii implicati, inclusiv, de exemplu,
capacitatea mica de desulfurare si defosforare a cuptoarelor cu
inductie.

Intotdeauna, proportia fontei remanente este de 30% din capacitatea
nominala a cuptorului iar daca raportarea se face la 100 kg,

proportia respectiva este de 30 kg. Criteriile de stabilire a proportjilor
de sorturi metalice 1 si 2 sunt aceleasi cu cele prezentate

la paragraful 2.1.1.1.b.3.1., in plus, aparédnd cel de al treile
component al incarcaturii — baia remanenta.
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Fie ca se stabilesc cotele de participare la incarcatura ale sorturilor
metalice 1 si 2, de %q1 si %2, in asa fel incat 30 + %q1 + %q2 =
100.

INTRODUCETI PROPORTIILE CELOR DOUA SORTURI AFLATE
IN BAZA DE SARJARE:

q1=47

q2=23

Se calculeaza automat cu ajutorul relatiei 74.6 compozitia chimica a
incarcaturii metalice a elementelor existente

notate sub forma Cim, Sim, Siim,...etc unde im reprezinta
incarcatura metalica

Cim = 2.6969

Siim =1.4379

Mnim = 0.7538

Pmaxim = 0.1258

Smaxim = 0.0661

Vim=0

Tim=0

Niim = 0.4200

Crim = 0.1463

Cuim=0

Moim = 0.0900

Mgim=0

Aim=0

Wim =0

Aim=0

Alim=0

A2im=0

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarca in cuptor, se calculeaza cu
relatia (74.7).

INTRODUCETI CAPACITATEA NOMINALA A CUPTORULUI, in kg,
Qnominal

Qnominal=12000

se calculeaza automat cantitatea de sort metalic 1 care se incarca in
cuptor Qsortl
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Qsortl = 5640

Cantitatea de sort metalic 2, Q (sort 2), ce se incarca in cuptor, se
calculeaza cu relatia (74.8)

Qsort2 = 2760

in care Qsort2 si Qnominal se exprima in kilograme [kg]

ETAPA PREGATIREA INCARCATURII A LUAT SFARSIT

2.1.1.1.c. Calcululele analitic si practic ale
incarcaturii metalice formata din trei sorturi metalice

2.1.1.1.c.1. Calculul analitic al proportiilor de
sorturi_metalice, utilizdndu-se siliciul si _manganul ca
elemente chimice de referinti

Se noteaza cu A, B si C cele trei sorturi metalice.

Calculul analitic al proportiilor de sorturi A, B si C din
incarcaturd — %A, %B si %C — se realizeazd prin a se
considera ca referintd elementele chimice siliciu §i mangan, pe
de o parte, si elementele chimice siliciu, mangan si carbon, pe
de alta parte.

Calculul proportiilor de sorturi metalice A, B si C se
face In mod distinct, dupd cum cuptorul functioneaza cu
frecventd medie sau mare si dupa cum cuptorul functioneaza
cu frecventa retelei.

2.1.1.1.c.1.a. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa
medie sau mare

Calculul proportiilor de sorturi metalice A, B si C se
realizeaza prin rezolvarea sistemului (75).

%A - %Si , +%B - %Si g +%C - %Si =100 < %Si >
%A -%Mn , +%B-%Mn, +%C-Mn; =100<%Mn>  (75)
%A +%B + %C =100

in care %Sic reprezinta proportia de siliciu din sortul metalic
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C; %Mn¢ — proportia de mangan din sorul metalic C.

Criteriile de alegere ale sorturilor metalice A, B si C
sunt urmatoarele:

— continuturile de siliciu ale celor trei sorturi metalice
A, B si C nu trebuie sa fie, toate, mai mici decat proportia de
siliciu din incarcatura, adicad nu trebuie indeplinitd asocierea de
inegalitati (76);

%Si , << %Si >, %Sig << %Si> si %Si. <<%Si>  (76)

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A, B si
C nu trebuie sa fie, toate, mai mari decat proportia de siliciu
din incarcaturd, adicd nu trebuie indeplinita asocierea de
inegalitati (77);

%Si 5, > < %Si >, %Sig ><%Si>si %Si. ><%Si> (77)

— continuturile de mangan ale sorturile metalice A, B
si C nu trebuie sa fie, toate, mai mici decat proportia de
mangan din incarcaturd, adicd nu trebuie indeplinitd asocierea
de inegalitati (78);

%Mn o <<%Mn >, %Mng << %Mn >

78
si %Mn¢c <<%Mn > (78)

— continuturile de mangan ale sorturilor metalice A, B
si C nu trebuie sa fie, toate, mai mari decit proportia de
mangan din incarcaturd, adica nu trebuie Indeplinitd asocierea
de inegalitati (79);

%Mn 5 ><%Mn >, %Mng ><%Mn >

79
si %Mng ><%Mn > (79)
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— ecuatiile de bilant ale siliciului si manganului —
primele doua ecuatii ale sistemului (75) nu trebuie sa fie
identice;

— celelalte criterii de alegere sunt cele prezentate la
rezolvarea sistemului (45).

Daca proportia de deseuri de otel se impune in
incarcatura metalica, sistemul (75) se rezuma la un sistem de
doua ecuatii cu doua necunoscute de tipul (53) sau de tipul
(45).

Daca proportia de deseuri de fonta — deseuri proprii —
se impune, de asemenea, sistemul (75) se rezuma la un sistem
de doua ecuatii cu doud necunoscute de tipul (53) sau (45).

Este posibil ca sa fie impuse si proportia de deseuri de
otel si proportia de deseuri de fonta, in acest caz sistemul (75)
rezumandu-se la calculul incarcaturii cu un sort metalic.

Din incarcatura metalicd pot lipsi deseurile de otel si
fonta.

2.1.1.1.c.l.b. Cuptoare ce functioneazi cu
frecventa retelei

Proportiile de sorturi A, B si C se determind prin
rezolvarea sistemului (80).

%A - %S, +%B- %Si5 +%C-%Sic + %FR- < %Sl g, >=100 <%Siy > (80)
%A -%Mn,, + %B - %Mng + %C- Si¢ + %FR- < %Mn, o, >=100 < %My >
%A -+ %B + %C + %FR =100

In cazul in care proportia de fonta lichidd remanenti
este de 30% din capacitatea cuptorului (capacitatea nominala),
sistemul (80) devine (81).
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%A -%Si , +%B-%Si g + %C- %S, +30- < %Si o, >=100 < %S,y >
%A -%Mn,, +%B-%Mnjg +%C- Mng + 30 < %Mn, o, >=100-< %Mn, >
%A +%B + %C = 70

(81)

Sorturile A, B si C se aleg tinand cont de urméatoarele
conditii:
— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A, B si
C nu trebuie sia fie, toate, mai mici decat
. %FR- < %Si
(%S >— 100
asocierea de inegalitati (82);

> .o A C e
f€0- ), adica nu trebuie indeplinita

%FR- < %Si UED. - S
%S, << WSy > —%, %Sig < %Sy _% (82)

: . %FR: < %Si
§i %Sic << %Siyy > _%Ss'rew

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A, B si
C nu trebuie sd fie, toate, mai mari decat
. %FR- < %Si
<%Si iy > —
( total 100
asocierea de inegalitati (83);

> . . s
M-~ ), adicd nu trebuie indeplinita

. . %FR: < %Si ., > . . %FR: < %Si ., >
%Si 5 > < %Si gy > —T’e’“', %Sig > %Si gy —Tfem- (83)
0, . 04Si|
$i %Sig >< %Siy > ,%

— continuturile de mangan ale sorturilor metalice A, B
si C nu trebuie sda fie, toate, mai mici decat

%FR- < ©
(<%Mn,, >- #FR <1g)(|)\/|nm_ >), adica nu trebuie
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indeplinita asocierea de inegalitati (84);

0 .<0 0, .< 0
%Mn , << %Mn >*m,%MHB <<%Mn _ YFR <%Mn o, > (84)
100 100
%FR- <9
si %Mng << %Mn, > _%FR-<%Mn ey, >

100

— continuturile de mangan ale sorturilor A, B si C nu
trebuie sd fie, toate, mai mari decat

%FR- < 9
(<%Mn, > - HFR: < YoMy, >), adica nu trebuie

100
indeplinita asocierea de inegalitati (85);

%FR-<%Mn ,, >
%Mn, ><%Mn , >————————— %Mny; ><%Mn, —

100 (85)
%FR-<%Mn, >
100

%FR-<%Mn,, >
s %Mn.><%Mn, >

100

— sistemul (80) trebuie sa aiba solutie numere reale si
pozitive;

— ecuatiile de bilant ale siliciului $i manganului nu
trebuie sa fie identice;

— celelalte conditii sunt cele prezentate pentru
rezolvarea sistemului (45).

In incarcitura metalici adiugati in baia metalici
remanentd, sortul C poate fi sub forma de deseuri de otel sau
deseuri de fontd — deseuri proprii — impuse, situatie in care
sistemul (80) se transforma intr-un sistem cu doud ecuatii si
doud necunoscute de forma (49) sau (65).

Sorturile B si C din incarcatura metalicd adaugatd pot
reprezenta deseuri de otel impuse, respectiv deseuri de fonta
impuse, Tn acest caz sistemul (80) transformandu-se Tn
alegerea incarcaturii metalice adaugate formate dintr-un sort
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metalic.
Deseurile de otel si fonta pot lipsi din incarcatura
metalica.

2.1.1.1.c.2. Calculul analitic al proportiilor de
sorturi__metalice, utilizdndu-se _siliciul, manganul _si
carbonul ca elemente chimice de referinti

Calculul proportiilor de sorturi metalice A, B si C se
realizeazd in mod diferit, dupd cum cuptorul functioneaza cu
frecventd medie sau mare, pe de o parte, sau cu frecventa
retelei, pe de alta parte.

2.1.1.1.c.2.a. Cuptorul functioneazd cu frecventa
medie sau mare

Calculul proportiilor de sorturi metalice A, B si C se
realizeaza prin rezolvarea sistemului (86).

%A - %C, +%B - %Cg + %C-%C, =100- < %C >
%A -%Si , +%B-%Siy + %C-Si. =100-<%Si>  (86)
%A -%Mn,, +%B-Mng +%C-%Mn, =100- < Mn >

n care %Ca reprezintd proportia de carbon din sortul metalic
A; %Cg — proportia de carbon din sortul metalic B; %Cc —
proportia de carbon din sortul metalic C; <%C> - proportia de
carbon din Incarcatura.

Metoda ce apeleazd la rezolvarea sistemului (86)
prezinta o nota de relativitate daca in incarcatura cuptorului se
utilizeazd materiale carbonice necesare reducerii unor oxizi
din Incarcatura metalicd, materiale ce se introduc de reguld in
exces fatd de calculele stoechiometrice si care carbureaza faza
metalica.

Proportia de carbon din incarcatura se calculeaza cu
relatia (87).
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[%C]

<%C>=—"+-—
100 —%ea

100, (87)

in care [%C] reprezintd proporfia de carbon din fonta propusa
a fi elaboratd iar %a. reprezintd proportia de carbon ce se

pierde prin oxidare in timpul elaborarii.

Conform [8], pierderile de carbon prin oxidare
variaza in intervalul 1...12%, depind de o serie de factori,
inclusiv de natura chimica a captuselii refractare.

Principalii factori ce influenteaza oxidarea carbonului
sunt urmatorii:

— temperatura de mentinere in stare lichida si
timpul de mentinere in stare lichidd a fontei. Influenta
acestor doi parametri se deduce din relatia (88) care serveste
pentru determinarea proportiei de carbon care arde in timpul
elaborarii.

%aC = %aC,T<1.350 +T- %aC,l.350<T<l.550 ! (88)

in care 9a ,_, 45 reprezintd proportia de carbon care se
oxideaza in timpul topirii si in timpul supraincalzirii fontei in
stare lichidi pania la temperatura de 1.350°C iar

%ac ss0-71550 TEPrezinta proportia de carbon care se

oxideaza in timpul mentinerii fontei in stare lichida in unitatea
de timp (intr-o ord), in intervalul de temperaturi
1.350...1.550°C. Pentru temperaturile de supraincilzire
1.350°C, 1.400°C, 1.450°C, 1.500°C si 1.550°C se prezinti

%ac 1 as0-7-1550 1N tabelul 4, n acest tabel prezentandu-se si

%8¢ 11350 *

O datd cu cresterea temperaturii de supraincélzire in
stare lichida a fontei cresc si pierderile de carbon prin oxidare,
respectivele pierderi fiind mai mari cu céat timpul de mentinere
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la respectivele temperaturi de supraincalzire este mai mare.

Oxidarea carbonului in timpul elaborarii poate avea
loc conform reactiilor chimice (1), (2), (3), (89), (90), (91),
(92), (93), (94), (95), (96) etc., importantd avand si
temperatura zgurii care, dacd este micd, inhiba reactiile
chimice de tipul (2), (91), (94) 5i1(95);

2<C>+{0, }52{co} (89)
2[C]+{0O,} S2{CcO} (90)
(MnO)+[C] S[Mn]+{CO} (91)
(MeXOy )cépmsealgl +y[C]5Sy{cOo}+x[Me] (92)
[Me, 0, ]+y[C]S y{co}+x[Me] (93)
(Me, O, )+Yy[C]5 y{cO}+x[Me] (94)
(FeO) +[C]S5 [Fe]+ {CO} (95)
[FeO]+[C]5 [Fe]+{CO} (96)

— gradul de oxidare al incircaturii. Cu  cét
incarcitura metalicd este mai oxidatd cu atdt pierderile de
carbon prin oxidare sunt mai mari din cauza oxidului feros, de
exemplu. Din tabelul 2 reiese ca in cazul incarcaturilor
metalice ce contin pana la 60% span, pierderile de carbon, prin
oxidare cresc de la 10,7% in cazul unei incarcaturi metalice
neoxidate la 23,0%, in cazul unei Tncarcaturi metalice oxidate,
pentru o fonta data;

— continutul de siliciu din incarciaturia. Cu cat
continutul de siliciu din incarcatura metalica este mai mic, cu
cat sunt mai mari pierderile de carbon prin oxidare, deoarece
variatia de entalpie libera pentru reactia de oxidare a siliciului
este mai micad decat variatia de entalpie liberd a reactiei de
oxidare a carbonului cu formare de monooxid de carbon, in
cazul temperaturilor mai mici de circa 1.650°C, [16], [17] si
[18] — siliciul protejeazd carbonul impotriva oxidarii prin
faptul ca el Insusi “consuma” oxigenul ce ar fi oxidat carbonul.
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In figura 6 se prezinti pentru o fonti dati, [6], dependenta
pierderilor de carbon prin oxidare de temperatura de
supraincalzire a fontei in stare lichida, in functie de trei
continuturi de siliciu din incarcatura metalica.

Si din figura 6 se observa ca pierderile de carbon prin
oxidare cresc apreciabil o datd cu cresterea temperaturii de
supraincdlzire in stare lichida a fontei datoritd desfasurarii
intense a reactiilor chimice de tipul (1), (2) si (3);

— continutul de carbon din incarcitura metalica.
Cu cat continutul de carbon din incarcatura metalica este mai
mare cu atat pierderile de carbon prin oxidare sunt mai mari;

7
/|

(=2

<8i>=0,7% / Fig. 6. Dependenta

pierderilor de carbon prin
./ oxidare de temperatura de
supraincilzire in  stare
lichida a fontei si continutul
de siliciu din incarcatura.

<Si>=1,5%

-
== <8p>=23%

-

Arderea carbonului, %
wh

1300 1400 1500
Temperatura OC

— suprafata specificA a bucatilor metalice din
incarcatura. Cu cat suprafata specifica respectivd este mai
mare, cu atdt mai mult creste suprafata de contact dintre
reactanti (carbon si oxigen) si cu atat mai mult cresc pierderile
de carbon prin oxidare. Aceastd situatie este sugeratd si de
tabelul 1, de unde se observa cresterea cantitatii de FeO din
zgura §i a arderilor totale o datd cu marirea suprafetei specifice
a bucdtilor de sort metalic (pierderile maxime de elemente
chimice prin oxidare se constatd in cazul in care incarcatura
este formata din pachete de tabla subtire de otel;

— durata de topire. Cu cét durata de topire este mai
micd, cu atat pierderile de carbon prin oxidare sunt mai mici.
Aceastd situatie este valabild pentru toate elementele chimice
din incarcatura metalica;

— bazicitatea zgurii. Cu cat bazicitatea zgurii este mai
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mica, cu atit creste cantitatea de SiO, liber, nelegat chimic,
ceea ce Inseamnd madrirea disponibilului de oxigen care
oxideaza carbonul la temperaturi mari. Asadar, micsorarea
bazicitatii zgurii determind marirea pierderilor de carbon prin
oxidare etc.

2.1.1.1.c.2.b. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa

retelei

Calculul proportiilor de sorturi metalice A, B si C se
realizeaza prin rezolvarea sistemului (99).

%A -%C, +%B - %Cy + %C-%C. + %FR- < %Cr o, >=100- < %C,qy, > (99)
%A -%Si , +%B - %Sig +%C-Si + %FR- < %Si o, >=100- < %Si oy >
%A -%Mn, +%B - Mng + %C-%Mn + %FR- < %Mn,, >=100-<%Mn,,, >

In cazul in care proportia de fonta lichidd remanenta
este de 30% din capacitatea cuptorului, sistemul (99) devine
(100).

%A -%C, +%B-%Cg +%C - %C. +30- < %C,,, >=100- < %C,y, > (100)
%A - %Si 5 +%B - %Sig + %C - Sic +30- < %Si 4, >=100- < %Si g, >
%A -%Mn, +%B - Mng +%C - %Mn +30- < %Mn_,,, >=100- < %Mn, >

in care <Cym> reprezintda proportia de carbon din baia
remanentd de fonta din cuptor; <%Ci,s> — proportia de carbon
total din incarcatura ce se determina cu relatia (101).

0, 0,
<Cypy = WFR=TCem > | 100 _0peR) < Cu > (101
100 100

in care <%C,qs> reprezintid proportia de carbon din incarcitura
addugata in cuptor.

Proportia de carbon total din incarcatura se determina
cu relatia (102).
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[%c]

<%C >=——
total 100 — %ac

(102)

%az calculandu-se relativ cu formula (103), in cazul in care
captuseala este de naturd chimica acida.

100-% Fr
% a:: = [ T] % ac Taso tT % ac ,1.350<T<1.550 (103)

de aceastd datd T' facand referintd la timpul de mentinere in
stare lichida a fontei provenite din topirea si supraincalzirea
sorturilor metalice A, B si C adaugate (introduse) in baia de
fonta  remanentd, in  intervalul de  temperaturi
1.350°C...1.550°C, TN h; a, 401155 — Proportia de carbon

care se oxideaza in timpul mentinerii fontei in stare lichida in
unitatea de timp (intr-o ord), in intervalul de temperaturi
1.350°C...1.550°C (din tabelul 4): acr.1350— Proporgia de

carbon care se oxideaza in timpul topirii si in timpul
supraincilzirii fontei in stare lichidd pana la temperatura de
1.350°C (din tabelul 4).

In cazul in care captuseala refractard este neutra,
componentul predominant din aceasta este Al,O3 care poate fi
redus de catre carbon, in cazul in care este in stare pura la
temperaturi mai mari de circa 2.000°C, [16]. Tn cazul unui
cuptor cu creuzet, captusit cu disten-silimanit (58%) si
corindon (42%), avand capacitatea de 2,5 t, variatia
continutului de carbon din baia metalica, pentru o fontd data,
cu timpul de mentinere in stare lichida la patru temperaturi
(1.350°C, 1.400°C, 1.450°C si 1.500°C), este prezentatd in
figura 7, [8] si [6]. Din figura 7 se observd ca in cazul
mentinerii fontei in stare lichida la temperatura de 1.350°C,
timp de circa 3 h, arderea carbonului este practic nula, pentru
ca in cazul mentinerii fontei in stare lichida la temperaturi
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cuprinse in intervalul 1.400...1.500°C viteza de oxidare a
carbonului sa fie de 0,04...0,06% C/h.

Indiferent de natura chimica a captuselii, in cazul
elaborarii fontei in cuptoare ce functioneazd la frecventa
retelei, din cauza brasajului mai mare, suprafata de contact
dintre reactanti este mai mare — suprafata de contact dintre
baia metalica, pe de o parte, si captuseala refractara, zgura si
atmosfera gazoasa, pe de altd parte —, ceea ce inseamna o
marire a pierderilor prin oxidare, de exemplu, a elementelor
chimice din baia metalica.

3,20 P_n°_a‘digoocl
3,15 o

. 325 . ..
o\d 3.20 1400°C Fig.7.  Variatia
g 315 continutului de carbon
= . . LR 4
© 3,20 14509C din fonta llch_lda cu
;?115 °© timpul de mentinere Tn
1 o . 0 - .
stare lichida a fontei,
£ 3,15 . -
g 3110 1500 °C pentru o fonta data, la
£ 3,05 ; :
& 300 diverse temperaturi.

0 60 120 180
Timpul de mentinere, in min

Consideratia asupra pierderilor de carbon prin oxidare
in cazul captuselii bazice este de aceeasi natura ca aceea de la
cuptoarele ce functioneaza la frecventa medie si inalta.

Sorturile A, B si C se aleg tindndu-se seama de
urmatoarele conditii:

— continuturile de carbon ale sorturilor metalice A, B
si C nu trebuie sd fie, toate, mai mici decat (

%FR- <%C,, >

rem.
100
asocierea de inegalitati (104);

), adica nu trebuie indeplinita

<Cioal > —
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%FR-<%C, ., >

%C, <<%Cpy >—————————, %BCy <<%Cy > (104)
100
%FR-<%C, ., > %FR-<%C,, >
- s %C. <<WC,, >—
100 100

— continuturile de carbon ale sorturilor metalice A, B
si C nu trebuie sa fie, toate, mai mari decat (

%FR- < 9
<%Cpa > — #FR ;O(/;’Crem? ), adica nu trebuie indeplinita

asocierea de inegalitati (105);

%FR-<%C,,, >

%C, ><%WCy >, WCy ><%C, > (105)
100
FR-<%C,, > %FR-<%C ., >
-8 WC . ><WC gy >——
100 100

— ecuatiile de bilant ale carbonului, siliciului si
manganului nu trebuie sa fie identice;

— sistemul (99) trebuie si aiba solutie numere reale si
pozitive;

— celelalte conditii ce trebuie indeplinite sunt cele
prezentate pentru rezolvarea sistemului (80).

Sortul C poate fi reprezentat de deseuri de otel impuse
sau de deseuri de fontd — deseuri proprii — impuse, situatie in
care sistemul (99) se transforma intr-un sistem cu doua ecuatii
si doud necunoscute.

Sorturile B si C pot fi reprezentate de deseuri de otel
impuse, respectiv de deseuri de fontd impuse, ceea ce
transforma sistemul (99) in alegerea doar a unui sort metalic —
incarcatura metalica adaugatd este formatd dintr-un sort
metalic.

Deseurile de otel si fonta pot lipsi din Incarcatura.
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2.1.1.1.c.3. Calculul practic al incircéiturii
metalice in cazul utilizarii a trei sorturi metalice

In acest caz in baza de sarjare existd trei sorturi
metalice — sortul metalic 1 — s.m.1 —, sortul metalic 2 —s.m.2
— si sortul metalic 3 —s.m.3.

2.1.1.1.c.3.1. Cazul elaboririi in cuptoare cu
inductie ce functioneaza cu frecventa medie sau mare

2.1.1.1.c.3.1.a. Schema logica

Compozitia chimica a sortului metalic 1 este data de
relatia (44.1), cea a sortului metalic 2 este data de relatia
(74.1) iar a sortului metalic 3 este data de relatia (105.1).

Sortul metalic) . _
metalic 3 }'< YoEi 1,5 =< %Eq 5 > < %Eg ;>

< %E3, . >, .. (105.1)

Proportiile sorturilor metalice 1, 2 si 3, in incarcatura,
se stabilesc in mod similar cu metodologia prezentata la
paragraful 2.1.1.1.b.3.1.

Fie ca s-au stabilit cele trei proportii de sorturi
metalice 1, 2 si 3, acestea fiinde% i, %e, si respectiv, % s,
adica %e +%¢er1+%e3=100.

Proportia unui element chimic din incércaturd se
determina cu relatia (105.2).

— %e1 %
< %El >=< %Eis.m.l >- 100 +< %Eis.m.Z >- 100

thes (105.2)

100’

+< %Eis.m.3 >-
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in care < %E; > reprezinta proportia de element chimic E; din
incdrcaturd; < %E; | > — proportia de element chimic E; din
sortul metalic 1; % & — proportia de sort metalic 1 din
incarcaturd; < %E; ., > — proportia de element chimic E; din
sortul metalic 2; %eg, — proportia de sort metalic 2 din
incarcaturd; < %E;_ _, > - proportia de element chimic E; din
sortul metalic 3; %eg; — proportia de sort metalic 3 din
incarcatura.

Relatia (105.2) se aplicd pentru toate elementele
chimice din sorturile metalice 1, 2 si 3.

De exemplu, dacd < %E; ., >=24; %¢g =30; <
%Eis. > = 3 %82 = 25 < /OE > 2,6, %83 = 4'5, <
45

%E; >= 2,4 - m+ 3 100+26 m—2,64.

Daca < %Ei,, , > =24 %e =30; <%E; ,>=
'%sz = 25; < %E,;_ , >= 0;%¢g; = 45; < %E; >= 2,4-%+

0- m +0- E =0,72.

Compozitia chimicd a fincarcaturii este de forma
(74.3), coroborata cu relatia (105.2).

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarcad in cuptor,
Qsm1, In kg, se calculeazd cu relatia (105.3), cea de sort
metalic 2, Qsm2, in kg, se calculeazi cu relatia (105.4) iar cea
de sort metalic 3, Qs mz3, in kg, se calculeazi cu relatia (105.5).

A)El

Qs.m.l ~ 100 Qefectlv , (1053)
%
Qs.m.Z - 1;02 Qefectlv , (1054)
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%83

Qs.m.3 = erfectiv , (1055)

n care Qefectiy reprezintd capacitatea efectiva a cuptorului, in

kg.

2.1.1.1.c.3.1.b. Rularea programului

Pentru mai multe sorturi metalice, trei, patru sau mai multe
se deschid deasemenea interfete de lucru cu utilizatorul, interfete
intuitive ce pornesc programul de lucru efectiv.

Programele corespunzatoare sunt prezentate in anexa.

Rularea programului, in cazurile in care incarcatura
metalica este alcatuitd din trei sau mai multe sorturi metalice se
realizeaza similar celor prezentate la paragrafele 2.1.1.1.b.3.1.b. si
2.1.1.1.b.3.2.b.

Wi 8w S |

[ Trei sortun metalice ] PATRU sau MAI MULTE scriun metalice

[ LAFRECVENTA FIALTA 51 MEDE |

LA FRECVENTA INALTA 5| MEDE

LA FRECVENTA RETELE] |

[ LA FRECVENTA RETELEL

Interfete grafice pentru diferite numere de sorturi din baza de sarjare

Exemplificarea desfasurarii efective a proiectului pentru
cazurile in care sunt analizate un sort metalic, initial, din baza de
sarjare atat la frecventa medie si mare cat si la frecventa inalta dar si
prezentarea cazului cu doua sorturi metalice in baza de sarjare este
considerata suficienta pentru intelegerea proiectului de elaborare,
cazurile cu 3, 4 sau mai multe sorturi introducand doar aceeasi rutina
de 3, 4 sau mai multe ori in functie de caz.
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2.1.1.1.c.3.2. Cazul elaborarii in cuptoare cu
inductie ce functioneaza cu frecventa retelei

2.1.1.1.c.3.2.a._Schema logica

Compozitia chimicd a béii remanente este datd de
relatia (44.2).

Incircitura metalici este formati din patru
componente, respectiv, fonta remanentda, sortul metalic 1,
sortul metalic 2 si sortul metalic 3.

Criteriile de stabilire a proportiilor de sorturi metalice
I, 2 si 3 sunt aceleasi cu cele prezentate la paragraful
2.1.1.1.b.3.1., in plus, aparand cel de al patrulea component al
incarcaturii — baia remanenta.

Fie ca se stabilesc cotele de participare la incarcatura
ale sorturilor metalice 1, 2 si 3, de %wi, %W, si, respectiv,
%ws, in asa fel incat 30 + %w, + %w, + %w; = 100.

Dupa incarcarea in cuptor a sorturilor metalice 1, 2 si
3, fiecare element chimic E; din incdrcdtura metalicd are
concentratia data de relatia (105.6).

< %Ei >= 0'30{[%Ei]rem - (< %E > %ows +<

Ism.1 100
%Eis.m.2>%w2100+ <%Eis.m.3>%w3100)+ <%Eis.m.1>-
DL < R, , >+ <
%W3
%Eis m 3 Too (105.6)

in care < %E; > reprezinta proportia de element chimic E; din
incarcatura metalicd; [%E;]..m — proportia de element chimic
Ei din fonta remanentd; < %E;  , > — proporfia de element
chimic E; din sortul metalic 1; %w; — proportia de sort metalic
1 din incarcaturd; < %E; . > proportia de element chimic
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E; din sortul metalic 2; %w, — proportia de sort metalic 2 din
incarcaturd; < %E;  , > proportia de element chimic E; din
sortul metalic 3; %ws; — proportia de sort metalic 3 din
incarcatura.

< %E; > din relatia (105.6) se calculeazda pentru
fiecare element chimic din fonta remanenta, sortul metalic 1,
sortul metalic 2 si sortul metalic 3.

Cantitatea de sort metalic 1 ce se incarca in cuptor,
Qsort 1, In kg, se calculeaza cu relatia (105.7), cea de sort
metalic 2, Qsort 2, In kg, se calculeaza cu relatia (105.8) iar ce
de sort metalic 3, Qsort 3, in kg, se calculeaza cu relatia (105.9).

%Wl

Qsort 1= anominal ’ (105'7)
%

Qsort 2= TV\;)ZQnominal ’ (1058)
%

Qsort 3= ﬁQnominal ’ (1059)

n care Quominal S€ €xprima in kg.

2.1.1.1.c.3.2.b. Rularea programului

Pentru mai multe sorturi metalice, trei, patru sau mai
multe, se deschid, de asemenea, interfete de lucru cu
utilizatorul, interfete intuitive ce pornesc programul de lucru
efectiv.

Programele corespunzatoare sunt prezentate in [64].

Rularea programului, in cazurile in care incarcatura
metalica este alcatuita din trei sau mai multe sorturi metalice se
realizeaza similar celor prezentate la  paragrafele
21.1.1.b.3.1.b.512.1.1.1.b.3.2.b.

Exemplificarea desfasurarii efective a proiectului
pentru cazurile in care sunt analizate un sort metalic, inifial, din
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baza de sarjare atat la frecventa medie si mare cat si la
frecventd inaltd dar si prezentarea cazului cu doua sorturi
metalice in baza de sarjare este considerata suficienta pentru
intelegerea proiectului de elaborare, cazurile cu 3, 4 sau mai
multe sorturi introducand doar aceeasi rutina de 3, 4 sau mai
multe ori in functie de caz.

Wowe = mew (Ml |

Tr i li PATRU sau MAI MULTE sorturi matalice |

LA FRECYENTA BALTA 51 MECE

LA FRECYENTA RETELE]

Interfete grafice pentru diferite numere de sorturi din baza de
sarjare

2.1.1.1.d. Calculele analitic si practic ale
incarcaturii metalice formate din patru sorturi metalice

2.1.1.1.d.1. Calculul analitic al fIncarcaturii
metalice formate din patru sorturi metalice

Se noteazd cu A, B, C si D cele patru sorturi
metalice.

Calculul analitic se realizeaza folosind ca bazd de
calcul elementele chimice siliciu, mangan si carbon.

Calculul proportiilor de sorturi metalice A, B,C si D
se face in mod diferit, in functie de frecventa la care
functioneaza cuptorul — medie sau mare si cea a retelei.

172



2.1.11d.1.a. Cuptoare ce functioneaza cu
frecventa medie sau mare

Calculul proportiilor de sorturi A, B, C si D se
realizeaza prin rezolvarea sistemului (106).

%A-%C, +%B-%C, +%C-%C. +%D-%C=100-<%C> (106)
%A-%Si, +%B-%Si; +%C-Si. +%D-%S, =100- < %Si >

%A-%Mn, +%B-Mng; +%C-%Mn. +%D-%Mn, =100-<%Mn >

%A +%B+%C+%D =100

in care %Cp reprezintd proportia de carbon din sortul metalic
D; %Sip — proportia de siliciu din sortul metalic D; %Mnp —
proportia de mangan din sortul metalic D; %D — proportia de
sort metalic D din incarcatura.

Criteriile de alegere ale sorturilor metalice A, B, C si
D sunt urmatoarele:

— continuturile de carbon ale celor patru sorturi
metalice A, B, C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mici decat
proportia de carbon din incarcatura, adicd nu trebuie
indeplinita asocierea de inegalitati (107);

%Ca<<%6C>, %Ca<<%C>,
%Ce<<%C> §i %Cp<<%C> (107)

— continuturile de carbon ale celor patru sorturi
metalice A, B, C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mari decat
proportia de carbon din Incarcatura, adicd nu trebuie
indeplinitd asocierea de inegalitati (108);

%Ca> <%C>, %Cg> <%C>,
%Cc> <%C> si %Cp> <%C> (108)

— continuturile de siliciu ale celor patru sorturi
metalice A, B, C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mici decat
proportia de siliciu din incércaturad, adicda nu trebuie
indeplinita asocierea de inegalitati (109);
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%Sia<<%Si >, %Sig<<%Si>,
%Sic<<%S1> si %Sip<<%Si> (109)

— continuturile de siliciu ale celor patru sorturi
metalice A, B, C si D nu trebuie sa fie, toate ,mai mari decat
proportia de siliciu din incércaturad, adicd nu trebuie
indeplinitd asocierea de inegalitati (110);

%Sia> <%Si >, %Sig> <%Si>, %Sic> <%Si>
si %Sip> <%Si> (110)

— continuturile de mangan ale celor patru sorturi
metalice A, B, C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mici decat
proportia de mangan din incarcatura, adicd nu trebuie
indeplinita asocierea de inegalitati (111);

%Mna<<%Mn >, %Mng<<%Mn>,
%Mnc<<%Mn> si %Mnp<<%Mn> (1112)

— continuturile de mangan ale celor patru sorturi
metalice A, B, C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mari decat
proportia de mangan din fincarcaturd, adicd nu trebuie
indeplinita asocierea de inegalitati (112);

%Mna> <%Mn >, %Mng> <%Mn>,
%Mnc> <%Mn> si Y%aMnp> <%Mn> (112)

— ecuatiile de bilant ale carbonului, siliciului si
manganului nu trebuie sa fie identice;

— solutia sistemului (106) trebuie sa fie numere reale
si pozitive;

— celelalte criterii de alegere sunt cele prezentate la
rezolvarea sistemului (45).

Sortul metalic D poate fi reprezentat de deseuri de
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otel impuse sau deseuri de fontd — deseuri proprii — impuse,
sistemul (106) transformandu-se intr-un sistem cu trei ecuatii
si trei necunoscute.

Sorturile metalice C si D pot fi reprezentate de
deseuri de otel impuse, respectiv de deseuri de fonta impuse,
sistemul (106) transformandu-se Tintr-un sistem cu doua
ecuatii si doud necunoscute.

Sorturile metalice de deseuri de otel si fonta pot lipsi
din incarcatura metalica.

2.1.1.1.d.1.b. Cuptoare ce functioneaza cu
frecventa retelei

Proportiile de sorturi A, B, C si D se determina prin
rezolvarea sistemului (113).

%A -%Cp +%B-%Cp +%C-%Cr +%D - %Cp + %FR- < %Crem, >=100- < %C,qpoy > (113)
%A -%Si p +%B-%Sig +%C-Sic +%D - %Sipy + %FR: < %Sirem, >=100- < %S 1y >

%A -%Mnp +%B-Mng +%C-%Mng +%D - %Mnp +%FR: < %Mnyem, >=100- < %Mn . >

%A + %B + %C + %D + %FR =100

Sorturile metalice A, B, C si D se aleg tinandu-se
seama de urmatoarele criterii.
— continuturile de carbon ale sorturilor metalice A, B,
C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mici decat
%FR- <%C, . >

(<%Cpy >— fM—), adicd nu trebuie indeplinita
100
asocierea de inegalitati(114);
0, . 0, 0, . 0,
%C, << %C,y > ,M’ %Cg << %Cyy > ,M' (114)
100 100
0, . 0, 0, . 0,
%C, << UC,py > R <HCien> Gopc  ccopC,, > — 2R < ACren>
100 100

— continuturile de carbon ale sorturilor metalice A, B,
C si D nu trebuic sa fie, toate, mai mari decat
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9%FR. <%
(<%Cppy >~ 2R <HCrem> ) . dica nu trebuic indeplinita
100

asocierea de inegalitati (115);

0, . 0, 0, . 0,

%FR <l£c,em> 4G > < %Gy > - PR <10/Sc,em'>

9%FR- < % %FR- < %

SFR<%Crem> G060 > < %oy > — o< XCrem.>
100 100

%Cp >< %Ciota) > — . (115)

%Cc >< %Ciga >~

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A, B,
C si D nu trebuic sa fie, toate, mai mici decat
%FR- < %Si o, >

100
indeplinitd asocierea de inegalitati (116);

(< %Sitotal >

), adica nu trebuie

0, . 0 i 0, L< 0 i
%6FR <1£S|mm'>' Uiy << Uiy > PR <10/35Irem_>’ (116)
0, . 0 i 0, . 0, i
%FR- < %Siom > §%Sip << %Si o) > — %FR- < %Siom >
100 100

%Si p << %Siota > —

%Sic << %Siota > —

— continuturile de siliciu ale sorturilor metalice A, B,
C si D nu trebuie sa fie, toate, mai mari decat

. %FR- < %S, > . .
(< %Sl gy >— 100 h-—), adica nu trebuie

indeplinitd asocierea de inegalitati (117);

0, . 0, 1 0, . 0, 1
%Sip > < %eSirgga) > -W, %Sig >< %Sirg > -W, (117)

%FR- < %Siyem >
100

%FR- < %Siom >

%Sic > < %Sitgra > — 0

§19%8Sip > < %Sigta > —

— continuturile de mangan ale sorturilor metalice A,
B, C si D nu trebuie si fie, toate, mai mici decat
%FR-<%Mn,, >

100
indeplinitd asocierea de inegalitati (118);

(<%Mn ., >- ), adicd nu trebuie
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%FR- < %Mn o, >
100 100

0 . ) 0 . 0
%Mnc << %Mn o > 7W§i%mo << %Mnora) > 7W (118)

%FR- < %Mnom >

%Mn 5 << %Mn g > — , %Mng << %Mnygrg) > —

— continuturile de mangan ale sorturilor metalice A,
B, C si D nu trebuie si fie, toate, mai mari decat (
%FR-<%Mn ., >

100
indeplinita asocierea de inegalitati (119);

<%MnN i >— ), adicd nu trebuie

0 0 0 .<0
W, %MnB><%Mnm‘a|>—Wv (119)

0 .<0 0 .<0
HFR-<9MNiem> 1 gcntn < oghan > PR < %M >
100 100

— ecuatiile de bilant ale carbonului, siliciului si
manganului nu trebuie sa fie identice;

— sistemul (113) trebuie sa aiba solutie numere reale
si pozitive;

— celelalte criterii de alegere sunt cele prezentate la
rezolvarea sistemului (45);

Dacd un agent industrial are la dispozitie putine
sorturi metalice, sistemul (113) este dificil de rezolvat — ca de
alt fel toate sistemele prezentate Tn acest capitol. De fapt,
calculul analitic sugestioneaza si stabileste cu ce sorturi
metalice trebuie sd se aprovizioneze o societate comerciald —
un agent economic —, adica un calcul analitic reprezintd o
problema de proiectare.

Sortul metalic D poate fi reprezentat de deseuri de
otel impuse sau deseuri de fontd — deseuri proprii — impuse,
sistemul (113) transformandu-se intr-un sistem cu trei ecuatii
si trei necunoscute.

Sorturile metalice C si D pot fi reprezentate de
deseuri de otel impuse, respectiv de deseuri de fonta impuse,
sistemul (113) transformandu-se Tintr-un sistem cu doua
ecuatii si doua necunoscute.

%Mnp > <%Mnygig > -

%Mng ><%Mn g, > -

177



Deseurile de otel si fontd pot lipsi din Incarcatura
metalica adaugatad in baia metalica remanenta.

2.1.1.1.d.2. Calculul practic al incirciturii
metalice in cazul utilizirii a patru sau mai multe sorturi
metalice

In acest caz, in baza de sarjare existd patru sau mai
multe sorturi metalice — sortul metalic 1 — s.m.1 —, sortul
metalic 2 —s.m.2 —, sortul metalic 3 —s.m.3. —, sortul metalic 4
—s.m.4, sortul metalic j — s.m.j.

2.1.1.1.d.2.1. Elaborarea in cuptoare cu inductie ce
functioneaza cu frecventa medie sau mare

2.1.1.1.d.2.1.a. Schema logica

Compozitia chimicd a sortului metalic 1 este data de
relatia (44.1), cea a sortului metalic 2 este data de relatia
(74.1), cea a sortului metalic 3 este datd de relatia (105.1), cea
a sortului metalic 4 este datd de relatia (119.1) iar cea a
sortului metalic j este data de relatia (119.2).

Sortul o
. < %E, =< %E < %E ,
metalic 4} <% isma ~ < % Iyma > < %o 2ma <
%Es,  , > (119.1)
Sortul .};< OE,  >=<%E, > <%E, ><
metalic j s j s j s j

%E;. >, (119.2)

Proportiile sorturilor metalice 1, 2, 3, 4 si j, in

s.m.j

incarcaturd, se stabilesc in mod similar cu metodologia
prezentata la paragraful 2.1.1.1.b.3.1.

Fie ca s-au stabilit proportiile de sorturi metalice din
incarcaturd, acestea fiind %z, %z, %z, %z, si, respectiv,
%z;, adica %z, + %z, + %23+ %z, +...+ %z; = 100.

178



Proportia unui element chimic din incarciturd se
determina cu relatia (119.3).

— %z1 %z
< %El >=< %Eis.m.l >- 100 +< %Eis.m.Z >- 100 +< %Eis.m.?: >-
%z3 % E. LHzg O4E. 2z
< By, , > < %E; > (119.3)

n care simbolurile literare au semnificatiile anterioare.

Relatia (119.3) se aplicd pentru toate elementele
chimice din sorturile metalice 1, 2, 3,4, ...J.

Compozitia chimicd a incarcaturii este de forma
(74.3), coroborata cu relatia (119.3).

Cantitatea de sort metalic j ce se incarca in cuptor,
Qsmj, In kg, se calculeaza cu relatia (119.4).

— %7
Qs.m.j ~ 100 Qefectiv (1194)
n care Qefectiv S€ exprima in kg.

2.1.1.1.d.2.1.b. Rularea programului
Pentru mai multe sorturi metalice, trei, patru sau mai
multe, se deschid, de asemenea, interfete de lucru cu utilizatorul,
interfete intuitive ce pornesc programul de lucru efectiv.
Programele corespunzatoare sunt prezentate in [64].

Wi O mew 4™ ik = |

Trei sotur matalice | PATRU seu MAI MULTE sortusi metaiice |

[ LAFRECVENTA Wbl Th 5 WEDE

LA FRECVENTA INALTA £1 MEDE___|

LA FRECVENTA RETELE

LA FRECVENTA RETELE

Interfete grafice pentru diferite numere de sorturi din baza de sarjare
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Rularea programului, in cazurile in care incarcatura
metalica este alcatuitd din trei sau mai multe sorturi metalice se
realizeaza similar celor prezentate la paragrafele 2.1.1.1.b.3.1.b. si
2.1.1.1.b.3.2.b.

Exemplificarea desfasurarii efective a proiectului pentru
cazurile in care sunt analizate un sort metalic, initial, din baza de
sarjare atat la frecventa medie si mare cat si la frecventa inalta dar si
prezentarea cazului cu doua sorturi metalice in baza de sarjare este
considerata suficientd pentru intelegerea proiectului de elaborare,
cazurile cu 3, 4 sau mai multe sorturi introducand doar aceeasi rutina
de 3, 4 sau mai multe ori in functie de caz.

2.1.1.1.d.2.2. Elaborarea in cuptoare cu inductie ce
functioneaza cu frecventa retelei

2.1.1.1.d.2.2.a. Schema logici

Compozitia chimicd a baii remanente este datd de
relatia (44.2).

Incircatura metalici este formati din cinci
componente sau mai multe, respectiv, fonta remanenta, sortul
metalic 1, sortul metalic 2, sortul metalic 3, sortul metalic 4 si
sortul metalic j.

Criteriile de stabilire a proportiilor de sorturi metalice
1,2 3,4 si j sunt aceleasi cu cele prezentate la paragraful
2.1.1.1.b.3.1., in plus, aparand cel de al cincilea component al
incarcaturii — baia remanenta si sortul metalic j.

Fie ca se stabilesc cotele de participare la Tncarcatura
ale sorturilor metalice 1,2,3,4 si j, de %h;, %h,, %hs, %h, si,
respectiv, %h;, n asa fel incat 30 + %h; + %h, + %h; + %h,
+...+ %h; = 100.

Dupa incarcarea in cuptor a sorturilor metalice 1,2,3,4
si j, fiecare element chimic E; din incircatura metalicd are
concentratia data de relatia (119.5).
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< %E; >= 0,30 {[%Ei]rem - (< 0/oEis.m.l > Of(?()l +<

%Eis.m.2>9%h2100+ <%Eis.m.3> %h3100+ <%Eis.m.4>
%h4100+...+ <%Eis.m.j> %hj100)+ <%Eis.m.1>%h110
0+ <%Eis.m.2>9%h2100+ <%Eis.m.3> %h3100+ <%Eis.
m.4> %h4100+...+ <%Eis.m.j> %hj100,

(119.5)

in care semnificatiile simbolurilor literare sunt cele anterioare.
< %E; > din relatia (119.5) se calculeaza pentru
fiecare element chimic din fonta remanenta, sortul metalic 1,
sortul metalic 2, sortul metalic 3, sortul metalic 4 si sortul
metalic j.
Cantitatea de sort metalic j ce se incarca in cuptor,
Qsortj» In kg, se calculeaza cu relatia (119.6).

%hll
Qsort j = 100 Qnominal » (119.6)
n care Quominai S€ €xprima in kg.

2.1.1.1.d.2.2.b. Rularea programului

Pentru mai multe sorturi metalice, trei, patru sau mai
multe, se deschid, de asemenea, interfete de lucru cu utilizatorul,
interfete intuitive ce pornesc programul de lucru efectiv.

Programele corespunzatoare sunt prezentate in [64].

Rularea programului, in cazurile in care incarcatura
metalica este alcatuitd din trei sau mai multe sorturi metalice se
realizeaza similar celor prezentate la paragrafele 2.1.1.1.b.3.1.b. si
2.1.1.1.b.3.2.b.

Exemplificarea desfasurarii efective a proiectului pentru
cazurile in care sunt analizate un sort metalic, initial, din baza de
sarjare atat la frecventa medie si mare cat si la frecventa inalta dar si
prezentarea cazului cu doud sorturi metalice in baza de sarjare este
considerata suficientd pentru intelegerea proiectului de elaborare,
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cazurile cu 3, 4 sau mai multe sorturi introducand doar aceeasi rutina

de 3, 4 sau mai multe ori in functie de caz.
Wi =B e J g

[ Trei sortun metalice ] | PATRU sau M&I MULTE sorturi metalice |

LA FRECVENTA B TA 51 MEDE.
|___LAFRECVENTA INALTA S| MEDE

LA TREGVENTA FLTLLL

[ LA FREGYENTA RETELEL

Interfete grafice pentru diferite numere de sorturi din baza de
sarjare

2.1.1.1.e. Calculul analitic al incarcaturii_metalice
formate din cinci sorturi metalice

Un sistem cu cinci ecuatii §i cinci necunoscute este
relativ dificil de rezolvat.

Prin raportare la sistemul (106), cea de a cincea
ecuatie ar trebui sd fie ecuatia de bilan{ pentru un element
chimic din compozitia chimica a fontei propusa a fi elaborata,
de preferinta sulful sau fosforul. Asa s-ar putea crea un sistem
de cinci ecuatii cu cinci necunoscute, corespunzator ambelor
tipuri de cuptoare in ceea ce priveste frecventa de functionare.
Un asemenea sistem s-ar putea rezolva alegand cele cinci
sorturi metalice dupa criteriile echivalente cu acelea utilizate
pentru alegerea a mai putin de cinci sorturi metalice.

Se recomanda, in practica, utilizarea ca al cincilea sort
metalic a deseurilor de fontd, denumite si deseuri proprii,
deseuri proprii care oricum trebuie sa fie utilizate in
incarcatura metalicd, in caz contrar crescand depozitul de acest
material. In felul acesta rezolvarea sistemului cu cinci ecuatii
si cinci necunoscute se rezuma la rezolvarea unui sistem cu
patru ecuatii §i patru necunoscute, respectiv la rezolvarea
sistemului (106) sau a sistemului (113), dupa caz.
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Se poate accepta existenta unui calcul pentru
proportia de deseuri proprii.

In functie de tipul de piese din programul de fabricatie
se determind ponderea deseurilor proprii corespunzitoare
fiecarei marci de fonta si fiecarui tip de piesa.

Deseurile proprii se prefera sia se utilizeze 1n
incarcaturad datorita urmatoarelor avantaje:

— daca sunt aliate, aduc iIn Incarcaturd elemente
chimice de aliere, ceea ce inseamna economisire de feroaliaje,
prealiaje, elemente brute de aliere si elemente rafinate de
aliere;

— daca sunt aliate, se caracterizeaza printr-un
randament de asimilare mare — acceptabil,

— au compozitia chimica bine determinata;

— au compozitia chimica identicd cu aceea a fontei
propusa a fi elaborata;

— au continuturile de sulf si fosfor corespunzatoare,
inclinind balanta spre situatia de a nu se efectua desulfurari si
defosforari avansate sau chiar spre a se evita asemenea
procesari;

— se micsoreazd proporfia de fontd brutd din
incarcatura;

— se micsoreaza costul fontei elaborate;

— existd chiar tehnologii de elaborare a unor fonte
speciale — de exemplu, cele cu grad de aliere mare pentru
aluminiu, [20] — care impun utilizarea Tn incarcatura metalica
doar de deseuri proprii, circumstante in care s-ar obtine un
randament de asimilare al elementelor de aliere acceptabil si
un continut mic de gaze etc.

Deseurile proprii prezinta si urmatoarele dezavantaje:

— dacd au provenientd eterogend, reprezentand mai
multe marci de fonta, maresc riscul de procesare complexa a
baii metalice;

— reprezinta sursa de impurificare a fontei elaborate cu
incluziuni nemetalice exogene, Tn special din cauza
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amestecului de formare si a amestecului de miez sinterizate pe
retele de turnare, adaosuri tehnologice speciale, maselote si
rebuturi. Nisipul ce intrd in componenta amestecului de
formare, amestecului de miez si, in unele cazuri, si a
vopselelor refractare— in stare prafoasd — este de naturad
cuartoasa (minimum 97% Si0O,), cromitica (minimum 45%
Cr,03), zirconica (minimum 60% Zr0O,), olivinica (40...50%
MgO, 35...45% SiO, si maximum 8% FeO), samotica
granulara (minimum 66% Al,Oz+ TiO,), etc., [19];

— reprezintd sursd de erodare chimica a captuselii
refractare daca existd diferentd de caracter chimic intre
captuseala refractarda si nisipul sinterizat pe suprafata
deseurilor proprii etc.

Pentru un sort de fontd dat i un tip de piesd sau un
grup de piese, proportia de deseuri proprii se determina cu
relatia (120).

%DP = %RT + %ATS + %M +%PR + %R,  (120)

in care %DP reprezintd proportia de deseuri proprii; %RT —
proportia de retele de turnare; %ATS — proportia de adaosuri
tehnologice speciale; %M —proportia de maselote; %PR —
proportia de pierderi recuperabile; %R — proportia de rebut.

Proportia de retele de turnare depinde de metoda de
turnare, tipul fontei, marimea pieselor, numarul de piese ce se
toarna intr-o forma, natura formei etc.

Proportia de adaosuri tehnologice speciale depinde de
geometria pieselor care se toarnd, grosimea de perete a
pieselor, destinatia pieselor, temperatura de turnare, marca de
fonta etc. Adaosurile tehnologice speciale au, in general,
scopul de a se evita deformarea pieselor, de a se dirija procesul
de solidificare, de a se elimina retasura din piese etc.

Proportia de maselote depinde de masa pieselor,
geometria pieselor, grosimea de perete a pieselor, calitatea
amestecului de formare, natura formei, marca de fonta, tipul
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de maselota etc.

Suma proportiilor de retele de turnare, adaosuri
tehnologice speciale si maselote se noteaza cu RAM - relatia
(121) - si pentru proiectare se poate admite ca are valorile din
tabelul 11.

%RAM = %RT + %ATS + %M (121)

Pierderile recuperabile se refera la fonta recuperata din
scurgeri prin canale generate de neetanseitatea asamblarii
semiformelor, exces de metal turnat in forme, stropi, fonta
solidificata pe peretii oalelor de turnare si jgheabul de
evacuare al cuptorului etc. Se apreciazd cd pierderile
recuperabile sunt de 3...4%.

Proportia de rebut depinde de calitatea amestecului de
formare, natura formei, calitatea amestecului de miez, sistemul
de armare a formelor si miezurilor, metoda de turnare,
calitatea maselotelor, calitatea vopselelor refractare, calitatea
utilajelor de formare, gradul de mecanizare a operatiei de
formare, calitatea fontei, modul de aerisire a ramelor de
formare, temperatura de turnare, calitatea formelor etc.
Proportia de rebut variaza intre limite foarte largi din cauza
numarului mare de factori de care depinde. Proportia de rebut
minima poate avea valori sub 1 iar proportia de rebut maxima
poate depasi valoarea de 75. Estimativ, se prezintd in tabelul
12 cateva valori ale proportiei de rebut in functie de destinatia
pieselor.

Tn tabelul 11 se prezinti valorile estimative ale
proportiei de deseuri proprii pentru diverse grupe de masa ale
pieselor.

Proportia de deseuri proprii se poate determina si din
relatia (122).

%DP =100- g, (122)
n care Is reprezinta indicele de scoatere.
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Tabelul 11
Valori estimative ale sumei proportiilor de retele
de turnare, adaosuri tehnologice speciale si maselote —
%RAM — impreuni cu ale proportiei deseurilor proprii-
%DP — in functie de grupa de masi a pieselor.

Grupa de masi a pieselor I;reog(x"t\;la Pr(g:_gg;?i (Ee(;(i) g;u“
Piese foarte mari 10 18
Piese mari 20 26
Piese mici de serie mare 25 33
Piese mici de serie mica si unicat 40 48
Tabelul 12

Valori estimative ale proportiilor de rebut in
functie de destinatia pieselor.

Destinatia pieselor Proportia de rebut

Masini agricole, masgini si aparate 3
electrotehnice

Utilaje energetice clasice

Utilaje de  transport  (vagoane,
automobile, tractoare)

4
5
Utilaje de ridicat 6

Utilaje pentru centrale atomoelectrice 7...8

Indicele de scoatere este o notiune relativd si
reprezintd, de exemplu, raportul dintre masa piesei sau a
pieselor obtinute dintr-o forma si masa de fonta lichida care se
toarna n respectiva forma — relatia (123).

m
Ig =—%-100, (123)
My
n care m, reprezinta masa unei piese brute buna sau a pieselor
brute bune obtinute dintr-o formi; mgs — masa fontei lichide
turnate in forma.
Prin extensie, m, din relatia (123) reprezinta masa
pieselor brut turnate bune obtinute dintr-o sarja iar mg
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reprezintd masa de fonta lichida evacuata din cuptor.
Proportia de deseuri proprii se determina cu relatia
(124) daca se ia in consideratie si relatia (123).

%DP =1oo—ﬂ-1oo (124)
Mg
Daca, de exemplu, masa pieselor brut turnate, obtinute
dintr-o sarja, este de 5.500 kg iar masa de fontd lichida
evacuata din cuptor este de 8.000 kg, proportia de deseuri
proprii are valoarea (125).

%DP =100— 2% 100 31,25 (125)
8.000

Indicele de scoatere depinde de masa pieselor,
tehnologia de formare si turnare, marca de fonta etc., in tabelul
13 prezentandu-se valori ale indicelui de scoatere, denumit si
coeficient de scoatere sau coeficient de utilizare, pentru patru
categorii de fonta, si ale proportiei de deseuri proprii.

Relatia (124) nu tine seama de pierderile
nerecuperabile ce reprezinta fonta lichida care este antrenata in
zgurd in timpul evacudrii ei din cuptor, in principal. Asemenea
pierderi nerecuperabile sunt de 1...3 kg/t.

Tabelul 13

Valori ale indicelui de scoatere pentru patru tipuri

de fonta si ale proportiei de deseuri proprii calculate cu
relatia (124).

Fonta o
. Fonta cu o .
Tipul de fonti cenusie, | gy | Fontd |Fontd
conform nodular maleabila| alba
SR ISO 185

Indicele de scoatere, I 60...70 50...65 | 45...55 |48...60

Proportia de deseuri 30. .40 25 50 | 45. 55 o 50
proprii,%DP
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Tn cazul in care intr-o turnitorie se elaboreaza mai
multe marci de fonta, compozitia chimica a deseurilor proprii
se determina tindand seama de participatia procentuald a
fiecarui sort de fontd prin prisma deseurilor proprii. De
exemplu, proportia elementului chimic E; se determina cu
relatia (126).

: %E; pp,
%E, = %DP,—o, (126)
' JZ; ' 100

in care %E; reprezintd proportia de element chimic E; din

deseurile proprii; i — numarul de elemente chimice din
compozitia chimica a deseurilor proprii; n — numarul de sorturi
de deseuri proprii ( de marci de fontd sub forma de deseuri
proprii); DB - proportia de deseuri proprii de sort j; %Ei,DPj -

proportia de element chimic E; din sortul j de deseuri proprii.

n general, E; reprezinta C, Si, Mn, P, S si elemente
chimice de aliere (Ni, Mo, Cr, Mn, Si, V, Ti, W, Al, Cu etc.);
— 1 reprezintd numdrul de elemente chimice din compozitia
chimica a deseurilor proprii.

De exemplu, dacd existd patru sorturi de deseuri
proprii (patru marci de fontd) — n = 4 — proportia de mangan
din deseurile proprii (E; = Mn) — %Mnpp — se calculeaza cu
relatia (127), considerand %DP; = 10, %DP, = 40, %DP; = 25
si %DP, = 25 iar continuturile de mangan ale celor patru
sorturi j de deseuri proprii fiind:

%Mnp, =09, %Mn g, =11, %Mny, =15i%Mn g, =13,

%Mn 5p =10£+40£+25i+25£=1,11 (127)
100 100 100 100

Prin urmare, calculdndu-se proportia de deseuri proprii
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prin intermediul relatiei (120) sau al tabelului 11, al relatiei
(124)sau al tabelului 13, determinarea proportiilor de sorturi
metalice A, B, C si D se realizeaza prin rezolvarea sistemului
(128) in cazul elaborarii fontei in cuptoare ce functioneaza cu
frecventd medie sau mare si prin rezolvarea sistemului (129) in
cazul elaborarii fontei In cuptoare ce functioneaza la frecventa
retelei.

%A-9%C p +%B-%Cp +%C-%C +%D-%Cp + %DP-%Cpp =100 < %C >
%A.-%Si 5 +%B-%Sig +%C -Sic. +%D-%Sip +%DP-%Sipp =100- < %Si >
%A.-%Mn 5 +%B-Mnpg +%C-%Mnc +%D-%Mnp +%DP-%Mnpp =100 < %Mn >
%A+ %B + %C + %D + %DP = 100

in care %Cpp reprezintd proportia de carbon din deseurile

proprii; %Sipp — proportia de siliciu din deseurile proprii;

%Mnpp — proportia de mangan din deseurile proprii.

(128)

WA-UC +9B-HCq +HC-HC( +D-UCpy + HDP-HCpyp +HFR- < >=100- < HC > (129)
D0A-96i 5 +4B-94Sig +96C- i +96D-96Sipy + DP-USipp + HFR. <Si o >= 100 < USi >

%A«%MnA +%B.MnB+%C«%MnC+%D-%MnD +%DP.%MnDP+%FR-< Mnrem. >=100- < %Mn >

%A + 968 + %C + %D + %DP + FR = 100

Sistemele (128) si (129) se rezolva conform regulilor
echivalente rezolvarii sistemelor (106), respectiv (113).

Asa cum s-a prezentat anterior, proportia de deseuri
proprii din incarcatura se poate calcula separat de rezolvarea
sistemelor (128) si (129).

Ca si deseurile proprii si deseurile de otel se pot
conditiona intr-o incircaturd metalici avandu-se Th vedere
avantajele si dezavantajele utilizari acestora, prezentate la
paragraful 2.1.1.a.1. Tinand cont de implicatiile deseurilor de
otel asupra calitatii fontei propusa a fi obtinuti, in tabelul 14
se prezintd cateva recomandari de incarcaturi metalice pentru
fontele obisnuite, semisintetice si sintetice, din care rezulta
valori pentru proporfia de deseuri de otel din Incarcatura
metalica (situatie valabila pentru cuptoarele cu creuzet), [8].

In cazul in care se calculeazi sau se adopta proportiile
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de deseuri proprii — %DP — si de deseuri de otel — %DO —
calculul celorlalte trei proportii de sorturi metalice din
incarcatura metalica se face prin rezolvarea unui sistem de trei
ecuatii si trei necunoscute de tipurile (75) sau (80) si (99),
adica sistemele (130) sau (131) pentru cazul in care cuptorul
functioneaza cu frecventd medie sau mare si sistemele (132)
sau (133) pentru cazul in care cuptorul functioneazd la
frecventa retelei.

Tabelul 14
Recomandari de componentd a incircaturii
metalice pentru fontele normale, semisintetice si sintetice.

Tipul de
fonta ce se Componenta incircaturii metalice, in %
elaboreaza

< 5...25% fonta bruta, 30...60% deseuri proprii si
normala

40...70% deseuri de otel

semisintetica | 10...40% deseuri proprii si 60...90% deseuri de

otel
sintetica 100% deseuri de otel
%A -9%Si p, +%B-%Sip +%C-Sic +%DP-%Sipp +%DO-%Sipg =100 < %Si > (130)

%A-%Mn p +%B-Mnp +%C-%Mnc +%DP-%Mnpp +%D0-%Mnpg =100- < %Mn >
%A + 9B +%C + %D + %DP +%DO =100

in care %DO reprezinta proportia de deseuri de otel; %Sipo —
proportia de siliciu din deseuri de otel; %Mnpo — proportia de
mangan din deseurile de otel.

%A -%Cp +%B-%Cg +%C<CC +%DP-%CDP+%DO-%CDO =100- < %C > (131)

%A %S p +%B-%Sig +%C-Si + %DP-%Sipp + %DO- %Sy =100 < %S >
%A -%Mnp +%B-Mng +%C- %Mn +%DP-%Mnpp + %DO- %Mnp 4 =100- < %Mn >

in care %Cpo reprezinta proportia de carbon din deseurile de
otel.
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%A - %Si p +%B -%Sipg +%C -Sic +%DP - %Sipp +%DO -%Sipg + %FR-<%Si g
%A -%Mn 5 +9%B-Mng +%C-%Mnc +%DP-%Mnpp +%D0 - %Mnpg +%FR- < %Mn o >=100-<%Mn o) >
%A + 9B +9%C + %DP + %DO + %FR =100

(132)

>=100- < %Si (g5 >

%A -%Cp +%B-%Cp +%C-Ce +%DP-%Cpp +%DO-%Cpg +%FR < %C g >=100-< %Cygrq >
%A -%Si p +%B- %Sig +%CSic +%DP-%Sipp +%DO-%Sipg + %FR: <%Si g >=100-<%Si sy >
%A -%Mn 5 +%B-Mng +%C-%Mn +%DP-%Mnpp +%DO - %MnpQ +%FR-<%Mn g >=100-<%Mn 1) >

(133)

2.1.1.1.f. Calculul analitic al incirciturii_metalice
formate din sase sorturi metalice sau mai multe

In acest caz, de regula se conditioneaza proportiile de
deseuri proprii si de deseuri de otel, ceea ce Inseamnad ca
determinarea celorlalte patru sorturi metalice se rezuma la
rezolvarea unui sistem cu patru ecuatii $i patru necunoscute,
de exemplu, iar dacd sunt mai mult de sase sorturi metalice in
incarcatura, se conditioneaza proportiile de deseuri proprii, de
deseuri de otel si, dupd caz, unul sau mai multe sorturi
metalice. Asadar, calculul analitic se rezuma, de asemenea, la
rezolvarea unui sistem cu patru ecuatii §i patru necunoscute
sau chiar a unui sistem cu trei ecuatii §i trei necunoscute.

2.1.1.2. Metoda grafici de calcul a incarcaturii
metalice

Metoda grafica este consacrata calcului proportiilor de
sorturi metalice in cazul in care incarcatura metalicd contine
doua sau trei asemenea sorturi.

2.1.1.2.1. incirciitura metalici este formati din
doua sorturi metalice

Ca baza de calcul se utilizeaza elementele chimice
siliciul, pe de o parte, si siliciul alaturi de mangan, pe de alta
parte.
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2.1.1.2.1.a. Utilizarea ca baza de calcul a siliciului —
metoda coordonatelor paralele

Fie A si B cele doua sorturi metalice si %A si %B
proportiile respective din Tncarcatura.

In vederea calcului grafic se determind proportia de
siliciu din incarcatura, asa cum s-a prezentat la paragrafele
2.1.1.1.a.1,2.1.1.1.a.2 si 2.1.1.1.a.3. — <%Si>.

Ulterior, se traseazd un segment de dreaptd AB ce se
Tmparte ntr-o suta de parti egale, ca in figura 8.

Fig.8. Metoda grafici a
coordonatelor paralele de
determinare a incarcaturii
formati din doua sorturi
metalice, utilizind ca bazi de
calcul siliciul.

Prin punctele A si B se traseaza semidreptele A(A;) si
B(B,), paralele intre ele si care formeaza cu segmentul de
dreapta AB unghiul o. Tn figura 8, de exemplu, unghiul o are
90 grade.

Pe semidreapta A(A;) se traseaza, la o scarid oarecare,
segmentul de dreaptd Aa ce reprezintd diferenta, In modul,
dintre proportia de siliciu a sortului metalic A — %Sis — si
proportia de siliciu din incarcatura — <%Si>.

Sorturile A si B se aleg 1n asa fel incat proportiile de
siliciu %Sia si %Sig si nu fie amdndoud mai mici sau
amandoud mai mari decat proportia de siliciu din Incarcatura.
Daca aceasta conditie nu este indeplinitd, metoda
coordonatelor paralele nu se poate utiliza.

Pe semidreapta B(B;) se traseazi, la aceeasi scard la
care s-a reprezentat si segmentul de dreapta A(A;), Segmentul
de dreapta Bb ce reprezintd diferenta, in modul, dintre
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proportia de siliciu a sortului metalic B — %Sig — si proportia
de siliciu din incarcatura — <%Si>.

Se unesc punctele a i b si se noteaza cu O intersectia
segmentului de dreapta ab cu segmentul de dreaptd AB.

Segmentul de dreapta AO reprezintd proportia de sort
B din incércatura — %B — iar segmentul de dreaptda OB
reprezintd proportia de sort A din incarcatura — %A.

Daca sorturile A si B nu se aleg corespunzator in ceea
ce priveste continutul de siliciu, segmentul de dreapta ab nu
intersecteaza segmentul de dreaptd AB si astfel, nu se poate
determina componenta incarcaturii .

Aceastd metoda se aplica in cazul elaborarii fontei in
cuptoare ce functioneazi la frecventd medie sau mare. In cazul
in care elaborarea se realizeaza in cuptoare ce functioneaza la
frecventa retelei, aceastd metoda graficd serveste doar la
alegerea sortului metalic ce se adaugd in baia metalica
remanentd, deoarece proportia din incdrcaturd a sortului
metalic addugat este diferenta dintre 100 si %FR (se aminteste
cd %FR reprezintd proportia de fontd remanenta lichida din
cuptor).

In cazul in care elaborarea se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, modul de Ilucru este
urmatorul:

— se traseazad segmentul de dreaptd AB si se imparte
intr-o suta de parti egale intre ele;

— prin punctele A si B se traseaza semidreptele A(Aj)
si B(B,), paralele intre ele;

— pe semidreapta A(A;) se traseazd segmentul de
dreaptd Aa ce reprezinta diferenta, Tn modul, dintre proportia
de siliciu total din incdrcaturda — <%Sii™> $i proportia de
siliciu din fonta remanenta — <%Siem >;

— deoarece proportia de fontd remanentd din
incarcatura se cunoaste, se amplaseaza punctul O pe segmentul
de dreapta AB in asa fel Incat
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BO = %FR, (134)

in care BO este un segment de dreapti. In mod curent, BO =
30;

— se unesc intre ele punctele a si O si se prelungeste
segmentul de dreaptd aO inspre semidreapta B(B;) pana ce
intalneste aceastd semidreapta, notdndu-se intersectia
respectiva cu b;

— pe o aceeasi scara ca segmentul de dreaptd Aa, se
masoara segmentul de dreaptd Bb ce reprezinta diferenta
dintre proportia de siliciu total din Incarcatura si proportia de
siliciu din sortul metalic ce trebuie adaugat in fonta lichida
remanentd dacd proportia de siliciu din fonta remanentd —
%Sirem> — este mai mare decat proportia de siliciu total din
incarcaturd — <%Sie>— si reprezintd diferenta dintre
proportia de siliciu din sortul metalic ce trebuie adaugat in
fonta lichidda remanentd si proportia de siliciu total din
incarcaturd dacad proportia de siliciu din fonta remanenta este
mai mica decat proportia de siliciu total din incarcatura;

Bb = <%Siigta™> — %Sisort metatic
dacd <%Sirem>> <%Siiotar>, (135)

in care %Sisort metatic Teprezinta proportia de siliciu din sortul
metalic ce trebuie adaugat 1n fonta lichida remanenta;

Bb = %Sisort metalic = <%Siiotar™>
daCé <%Sirem.> <<%Sit0ta|> (136)

— determinarea proportiei de siliciu din sortul metalic
ce se adaugd 1n fonta lichiddi remanentd. Astfel, daca
<%Sirem >><%Siiorar>, %Sisort metalic S€ determind cu relatia
(137) iar daca <%Sirem ><<%Siotar™>, Y0Sisort metatic S€ determina
cu relatia (138).
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%Sisort metalic = <':y08itotal> _Bb:v
daca <%Siyem>> <%Siora> (137)

%Sisort metalic = Bb +<%Sitotal>,
daCﬁ <%Slrem><< %Sitota|> (138)

Metoda coordonatelor paralele poate fi utilizatd si
pentru determinarea proportiilor a doud sorturi metalice ce se
adauga 1n baia de fonta remanenta, in cazul elaborarii fontei in
cuptoare ce functioneazd la frecventa retelei, dacd se
inlocuieste <%Si>, utilizat la elaborarea fontei in cuptoare ce
functioneaza la frecventd medie sau mare, cu <%Si,g> calculat
cu relatia (41) si utilizdndu-se acelasi mod de lucru ca in cazul
utilizarii <%Si>.

2.1.1.2.1.b. Utilizarea ca baza de calcul a siliciului
si manganului — metoda coordonatelor

De aceastd data, se calculeaza, pe langd proportia de
siliciu din incarcatura — <%Si> — si proportia de mangan din
incarcatura — <%Mn> —, asa cum s-a prezentat la paragraful
2.1.1.1.b.2.

Se traseaza un sistem de axe rectangulare, considerand
pe abscisd proportia de siliciu iar pe ordonatd proportia de
mangan — figura 9.

Metoda coordonatelor permite alegerea unui sort
metalic — de exemplu B - in functie de un sort metalic — de
exemplu A — deja existent, asigurand si calculul proportiilor
celor doua sorturi metalice din incarcatura.

In sistemul rectangular mentionat anterior se
reprezintd punctul O de coordonate <%Si>, <%Mn> si punctul
A de coordonate %Sis, %Mn,, Tn care %Sia reprezinta
proportia de siliciu din sortul metalic A, sort metalic ales
conform criteriilor prezentate la paragraful 2.1.1.1., iar %Mna
reprezintd proportia de mangan din sortul metalic A.

Se unesc punctele A si O si se prelungeste segmentul
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de dreaptd AO dincolo de punctul O pana la intersectia cu
abscisa (punctul X).

Punctul A poate fi amplasat si pe ordonatd, adica
punctul Y, ceea ce Inseamna un sort metalic ce nu are siliciu
(de exemplu, fonta bruta W.C.I., produsa Tn Australia ce are
max. 0,1% Si — a se consulta tabelul 5).

A (%Sip, %Mng)

O(<%Si>, <%Mn=)

mangan, in %

B{%S'IB, %MHB

siliciu, Tn %
Fig.9. Metoda grafica a coordonatelor, de determinare a
proportiilor de doui sorturi metalice din incarcétura utilizand
ca baza de calcul siliciul si manganul.

Pe segmentul de dreaptd OX se amplaseaza punctul B
de coordonate %Sig, %Mng, Tn care %Sig reprezintd proportia
de siliciu din sortul metalic B iar %Mng reprezinta proportia
de mangan din sortul metalic B. Asadar, conform metodei
coordonatelor, sortul metalic B trebuie sa aiba continuturile
de siliciu si mangan in asa fel incat punctul B de coordonate
%Sig, %Mng sa fie situat pe segmentul de dreapta OX. Punctul
B poate fi situat si pe abscisa adica poate fi identic cu punctul
X, ceea ce ar insemna ca proporfia de mangan din sortul
metalic B si fie zero, ceea ce practic ramane doar o tendinta
(existd, insa, fonte brute, cum ar fi, de exemplu, varianta
Sorelmetal S100 produsa in Canada — a se consulta tabelul 5 —
care are continutul de mangan foarte mic, respectiv 0,009%
pentru cazul exemplificat). Practic, un sort metalic care sa aiba
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continuturile de siliciu si mangan ce sia facd posibila
amplasarea punctului B de coordonate %Sig, %Mng pe
segmentul de dreaptd OX este dificil de aflat. De aceea punctul
B poate fi amplasat si in apropierea segmentului de dreapta
OX.

Ca si la metoda coordonatelor paralele si la metoda
coordonatelor, asa cum s-a specificat si la paragraful 2.1.1.1,
valorile proportiilor de siliciu i mangan ale sorturilor metalice
A si B se considerd ca fiind media aritmeticd a limitelor
minima $i maxima ale intervalelor din standarde, norme de
fabricatie, fise de prezentare etc., iar acolo unde valorile sunt
prezentate prin minimum sau maximum se aleg valori ce sa se
incadreze in situatiile respective.

Proportiile de sorturi metalice A si B — %A si %B — se
determind prin rezolvarea sistemului (139).

%B _AO
%A BO (139)
%A +%B =100

in care AO reprezinta lungimea segmentului de dreapta AO iar
BO reprezinta lungimea segmentului de dreapta BO.

Din sistemul (139) rezulta cd punctul B nu poate sa fie
identic cu punctul O deoarece prima ecuatie a respectivului
sistem nu are sens practic.

Metoda coordonatelor are aplicabilitate practica
deoarece, 1n cazul 1n care Incarcatura metalica este formata din
doua sorturi metalice si daca turnatoria dispune doar de un sort
metalic, se poate afla foarte usor cu ce fel de sort metalic
trebuie sa se realizeze aprovizionarea pentru ca cheltuielile sa
fie minime in ceea ce priveste asigurarea, in fonta propusa a fi
elaborata, a continuturilor de siliciu si mangan. Este evident ca
achizitionarea sortului metalic trebuie sd aibd in vedere si
asigurarea continuturilor de carbon, fosfor si sulf si chiar si a
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unor elemente chimice de aliere cu scopul ca cheltuielile cu
procesarea baii metalice sa fie minime.

Metoda coordonatelor prezentatd anterior, la acest
paragraf, se referd la elaborarea fontei in cuptoare ce
functioneaza la frecventa medie sau mare.

In cazul in care elaborarea se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, metoda coordonatelor are
scopul doar de a afla continuturile de siliciu §i mangan ale
sortului metalic ce se imerseaza in fonta lichida remanenta
deoarece proportiile celor doua sorturi metalice din incarcatura
se cunosc (%FR si 100 — %FR), iar modul de lucru este
urmatorul:

— in sistemul de axe rectangulare din figura 11 se
prezintd punctul O de coordonate <%Si>, <%Mn> s
punctul A de coordonate <%Siem >, <%Mnem >;

— se unesc punctele A si O intre ele obtindndu-se
segmentul de dreaptd AO si apoi se prelungeste segmentul de
dreaptda AO inspre abscisa pand la intersectia cu aceasta,
notandu-se cu X respectiva intersectie;

— pe segmentul de dreaptd OX se reprezinta punctul B
de coordonate %Sisy, %Mnsn, in asa fel incat sa fie indeplinita
relatia (140).

0
BO=A0— 2R _ (140)
100-%FR

Fiindca, in mod curent, %FR = 30 rezultd ca relatia
(140) devine (141).

BO = 0,43 AO (141)

%Sisy, reprezinta proportia de siliciu din sortul metalic
ce trebuie adaugat in baia de fontd remanentd iar %Mngpn
reprezintd proportia de mangan din acelasi sort metalic.
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Asadar, 1n felul acesta, rezulta proportiile de siliciu si
mangan ale sortului metalic ce trebuie adaugat in baia de fonta
remanenta, sort metalic ce este putin probabil sa se afle in baza
de sarjare a turndtoriei sau chiar sd se poatd achizitiona prin
colaborare. Ca si in cazul prezentat la elaborarea Tn cuptoare
ce functioneazd la frecventd medie sau mare, se va prezenta
(alege) punctul B cat mai aproape de segmentul de dreapta OB
si in circumstantele respectari relatiilor (140) si (141).

Daca se face referinta la relatia (41), adica la proportia
de siliciu din Incarcatura adaugata si la relatia (142), adicé la
proportia de mangan din incarcdtura addugata, prin metoda
coordonatelor se pot determina proportiile a doud sorturi
metalice ce se imerseazd in baia de fontd remanenta mpreuna
cu continuturile lor de siliciu §i mangan. Concret, punctul O
are coordonatele <%Si,q>, <%Mn,q> iar modul de lucru este
echivalent cu cel prezentat la elaborarea in cuptoare ce
functioneaza la frecventa medie sau mare.

< %M, > ~%FR ~MNrem >

100 100, (142)

<Mn, >=
' 100 -%FR

in care <%Mny> reprezintd proportia de mangan din
incarcitura adaugatd iar <Mngm> reprezintd proportia de
mangan din baia de fonta remanenta.

2.1.1.2.2. Inciirciitura metalicii este formati din trei
sorturi metalice

Ca baza de calcul se utilizeazd elementele chimice
siliciu §i mangan.

Metoda graficé serveste la alegerea tipurilor de sorturi
metalice si la calculul proportiilor de sorturi metalice din
incarcatura.
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2.1.1.2.2.1. Alegerea celor trei sorturi metalice —
metoda coordonatelor
Fie ca se propune alegerea sorturilor metalice A, B si

C.

Se considera un sistem de axe rectangulare — figura 10
— In care se reprezintd pe abscisd proportia de siliciu iar pe
ordonata se reprezinta proportia de mangan.

Se reprezintd in sistemul de axe rectangulare
mentionat punctul O de coordonate <%Si>, <%Mn>, adica
coordonate reprezentand proportiile de siliciu si de mangan
din 1incarcatura, calculate ca la paragrafele 2.1.1.1.a si
2.1.1.1.b.

In jurul punctului O se amplaseaza punctele A, B si C
de coordonatele urméatoare: A(%Sia, %Mna), B(%Sig, %Mng)
si C(%Sic, %Mnc). Simbolurile literare au semnificatiile
prezentate anterior, in aceastd monografie, adica respectivele
coordonate al punctelor A, B si C reprezintd proportiile de
siliciu si mangan din sorturile metalice A, B si C.

Se unesc, intre ele, punctele A, B si C, obtinandu-se
triunghiul ABC.

Cele trei sorturi metalice A, B si C sunt valide daca
punctul O se afla amplasat in triunghiul ABC.

{

A (Sia, Mny)

G VO(<%Si>, <%Mn>)

(5 (Sic, Mnc)

mangan, in %

Aq
B (SiB, Mng)

siliciu, n %

Fig. 10. Metoda grafica a coordonatelor de alegere a trei sorturi
metalice si de determinare a proportiilor a trei sorturi metalice,
utilizind ca baza de calcul siliciul si manganul.
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Aceastd metoda, asadar, permite sa se aleaga din baza
de sarjare a turnatoriei cele trei sorturi metalice A, B, C, daca
incarcitura metalicd este formatd din trei sorturi sau sa se
achizitioneze prin colaborare cele trei sorturi metalice.

Situatia prezentatd anterior este valabild pentru
elaborarea fontei in cuptoare ce functioneazi la frecventa
medie sau mare.

In cazul in care fonta se elaboreazd in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei iar unul din sorturile metalice
ale Incarcaturii este reprezentat de fonta remanenta in sistemul
rectangular din figura 10 se reprezintd mai intai punctul O de
coordonate <%Siiora>, <%Mny>. Ulterior, cand se
amplaseaza punctele A, B si C, unul dintre acestea este
cunoscut, deoarece reprezintd coordonatele <%Sirem>,
<%Mnm>, urménd ca celelalte doua puncte sa fie alese in asa
fel Tncét punctul O de coordonate <%Sio™>, <%Mn> sé se
situeze Tn interiorul triunghiului ABC.

In cazul in care fonta se elaboreazi in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei iar in baia de fontd remanenta
se adauga trei sorturi metalice, in sistemul rectangular din
figura 10 se reprezintd mai intdi punctul O de coordonate
<%Siyg>, <%Mng >, dupa care se aleg cele trei sorturi
metalice A, B si C in asa fel Incat punctul O mentionat sa se
situeze in interiorul triunghiului ABC, punctele A, B si C fiind
de coordonatele urmatoare: A(%Sia, %Mn,), B(%Sis, %Mng)
si C (%Sic, %Mnc).

2.1.1.2.2.2. Calculul proportiilor celor trei sorturi
metalice prin metoda coordonatelor

In cazul elaboririi fontei in cuptoare ce functioneaza
la frecventa medie sau mare, trebuie sa se respecte procedura
ce se prezintd in continuare.

Se unesc varfurile triunghiului ABC cu punctul O si se
prelungesc respectivele segmente de dreapta (AO, BO si CO)
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pana intalnesc laturile opuse varfurilor respective, notandu-se
respectivele intersectii cu punctele Ay, By si Cy, ca in figura
10.

Proportiile sorturilor metalice A, B si C, respectiv
%A, %B si %C, se determina prin rezolvarea sistemului (143).

%A CB

%B C,A

%A +%B _ oC (143)
%C 0oC,

%A + %B + %C =100

in care C,B, C1A, OC si OC; reprezinta lungimea respectivelor
segmente de dreapta.
Solutia sistemului (143) este (144).

%A = 21 100068 = L 1005i06c = 1100 (144)
AA BB cc

1 1 1

In cazul in care fonta ce se elaboreazi in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei iar unul din cele trei sorturi
metalice din incarcaturd este reprezentat de fonta remanenta
(de exemplu, sortul A se considera ca fiind fonta remanenta)
prin coroborare cu paragraful 2.1.1.2.2.1., celelalte doua
proportii de sorturi metalice se determina cu relatiile (145) si
(146), la modul general, sau cu relatiile (147) si (148), in cazul
n care proportia de fonta remanenta — %FR — este de 30.

C,A

%B = %FR (145)

1

%C =100—-%FR(1- GA
C,B

1
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C,A

1

%B =30 (147)

%C = 70302 (148)

1

In cazul in care fonta se elaboreazi in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei iar cele trei sorturi metalice —
A, B si C — se adaugd in baia de fontd remanentd, prin
coroborare cu paragrafele 2.1.1.2.2.1., proportiile de sorturi
metalice din Incarcaturd — %A, %B si %C — se determind prin
rezolvarea sistemului echivalent cu sistemul (142) a carui
solutic este cea echivalenta relatiilor (143) (se reaminteste ca
n acest caz punctul O are coordonatele <%Si,g >, <%Mny,.>).

2.1.1.2.2.3. Calculul celor trei sorturi metalice prin
metoda coordonatelor paralele

Tn cazul elaboririi fontei in cuptoare ce functioneaza
la frecventad medie sau mare, calculul proportiilor de sorturi
metalice A, B si C, respectiv %A, %B si %C, se realizeaza
apelandu-se la modul de lucru ce se prezinta in continuare.

Se traseaza un segment de dreaptd EF ce se imparte
ntr-o suta de parti egale — figura 11.

Prin punctele E si F se traseaza semidreptele E(E;) si
F(F1), paralele intre ele si facand unghiul o cu segmentul de
dreapta EF.

Pe semidreapta E(E;) se amplaseaza punctele Ay, B si
Cl, in asa fel Incat EA1 = OA]_, EBl = OB]_ $1 EC]_ = OC]_, OAl,
OB; si OC; fiind segmente de dreapta luate din figura 10.

Pe semidreapta F(F;) se amplaseaza punctele A, B si
C, in asa fel incat FA = OA, FB = OB si FC = OC, OA, OB si
OC fiind segmente de dreapta luate din figura 10.

Se unesc punctele trasate pe semidreapta E(E;) cu
punctele trasate pe semidreapta F(F;) in modul urmator: A; cu
A, BicuBsiCycuC.
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Se noteaza intersectia segmentului de dreapta A;A cu
segmentul de dreaptda EF cu cifra 1, intersectia segmentului de
dreaptd B;B cu segmentul de dreaptd EF cu cifra 2 si
intersectia segmentului de dreapta C;C cu segmentul de
dreapta EF cu cifra 3.

Segmentul de dreapta E1 reprezintd proportia de sort
A, segmentul de dreapta E2 reprezinta proportia de sort B iar
segmentul de dreaptd E3 reprezinta proportia de sort C.

In cazul in care elaborarea se realizeazi in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, iar, unul din cele trei sorturi
metalice din incarciturd este reprezentat de fonta remanenta,
pentru determinarea celorlalte doud proportii de sorturi
metalice, proportia de fontd remanenta fiind cunoscuta, se va
considera acelasi mod de lucru ca in cazul cuptoarelor ce
functioneaza la frecventd medie sau mare, cu precizarea ca
punctul O din figura 12 are coordonatele <%Siow>,
<%Mn> iar unul din punctele A, B si C ca avea
coordonatele <%Siem >, <%MnNem>.

Cy

(Fq)

Fig.11. Metoda grafica a coordonatelor paralele de determinare
a proportiilor a trei sorturi metalice, utilizind ca bazi de calcul
siliciul si manganul.

In cazul in care elaborarea se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei iar cele trei sorturi metalice
A, B si C se adaugd in baia de fontd remanentd, pentru
determinarea proportiilor de sorturi metalice A, B si C — %A,
%B si %C — se va considera acelasi mod de lucru ca in cazul
cuptoarelor ce functioneaza la frecventd medie sau mare, cu
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precizarea ca punctul O din figura 12 va avea coordonatele
<%Si,g>, <%Mn,y>.

2.1.1.2.3. Incircitura metalici este formati din
mai mult de trei sorturi metalice

Calculul proportiilor de sorturi metalice prin metoda
coordonatelor si prin metoda coordonatelor paralele, este
posibil pentru maximum trei sorturi metalice.

Metoda coordonatelor i metoda coordonatelor
paralele se poate utiliza atat pentru calculul ca atare al
proportiilor celor trei sorturi metalice (dupa caz, doua sorturi)
cat si pentru verificarea proportiilor celor trei sorturi metalice
dintr-o incarcatura pentru care calculul s-a efectuat analitic.
Mai mult, verificarea prin metoda grafica se poate face pentru
proportiile a trei sorturi metalice in cazul in care incarcatura
contine patru sorturi metalice sau mai multe. De exemplu,
dacd incércatura metalicd este alcdtuitd din cinci sorturi
metalice — A, B, C, D si DP — ale caror proportii in incarcatura
metalica, determinate pe cale analitica sau alte metode decat
cea grafica, sunt %A, %B, %C, %D si %DP, verificarea
graficd a proportiilor de sorturi metalice A, B si C, se
realizeazd luand in consideratie specificatiile care se prezinta
in continuare. Asa, punctul O de coordonate <%Si>, <%Mn>,
din figura 10 va avea coordonatele Simediy, MNmedivs Simediu,
Mnmegiy fiind continuturile medii de siliciu si mangan ale celor
trei sorturi necunoscute, respectiv %A, %B si %C, adica in
triunghiul ABC se va reprezenta punctul O de coordonate

0, .0 i 0, .0, i 0, .0 0, .0,
ogsi o [ %D %Sio  %DP-%Siy | .\ (%D-%Mn;, %DP-%Mny
( 100 100 100 100 )
%A +%B+%C ’ %A+ %B+%C :
100 100

De asemenea, se precizeaza ca in figura 11, segmentul
de dreaptd EF nu se va imparti intr-o sutd de parti egale, ci in
(100-%D-%DP) de parti egale, ceea ce, prin coroborare cu
punctul O de coordonate Simegiu, Mmediu, Va determina obtinerea
prin metoda graficd a proportiilor de sorturi metalice A, B si
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C, adicd %A, %B si %C, respectindu-se metodologia de la
paragraful 2.1.1.2.2.3. Proportiile de sorturi metalice A, B si C
- %A, %B si %C — se pot obtine si aplicind metodologia
prezentata la paragraful 2.1.1.2.2.2.

Daca incarcatura metalica este formatd din patru
sorturi metalice — A, B, C si DP — ale caror proportii in
incarcatura metalica, determinate pe cale analiticd sau alte
metode decat cea grafica, sunt %A, %B, %C si %DP (de
exemplu, sortul A poate fi o fontd brutd, sortul B poate fi o alta
fonta bruta, sortul C poate fi o fonta veche iar sortul DP poate
fi reprezentat de deseurile proprii — Tn exemplul anterior,
corespunzator unei incarcaturi metalice formate din cinci
sorturi metalice, sortul D putea fi reprezentat, de exemplu, de
deseuri de otel), verificarea graficd a proportiilor de sorturi
metalice A, B si C, se realizeaza luand in consideratie
specificatiile ce se prezinta in continuare. Trebuie sa se
considere n figura 10 punctul O de coordonate Simediy, Mmediu,
adicd in triunghiul ABC se va reprezenta punctul O de
coordonate

%DP - %Sipp %DP - %Mn

< %Si > — <%Mn > —
100 ), adica nu

%A +%B + %C ' %A +%B + %C
100 100

se va reprezenta punctul O de coordonate <%Si>, <%Mn>. De
asemenea, in figura 11, segmentul de dreaptd EF nu se va
imparti intr-o sutd de parti egale, ci se va Tmparti in (100-
%DP) de parti egale. In felul acesta, prin metoda
coordonatelor paralele, prin coroborare cu punctul O de
coordonate Simegiu, Mmediv, S€ vor determina proportiile de
sorturi metalice A, B si C (conform paragrafului 2.1.1.2.2.3.).
Proportiile de sorturi metalice A, B si C se pot obtine aplicand
metodologia prezentata la paragraful 2.1.1.2.2.2.
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2.1.1.2.4. Verificarea incircaturii metalice in cazul
calculului analitic al incarcaturii metalice

In functie de tipul de incirciturd metalici — numarul
de sorturi metalice din incarcatura — exista situatii ca
incadrcatura metalicd sd asigure pentru fonta propusda a fi
elaboratd un element chimic (de obicei, siliciul), doud
elemente chimice (de obicei, siliciul si manganul) sau trei
elemente chimice (de obicei, siliciul, manganul si carbonul).
Prin urmare, se pune intrebarea daca celelalte elemente
chimice din compozitia chimicad a fontei propusd sa fie
elaboratd sunt asigurate — se incadreaza intre limitele impuse
de standarde, norme, contracte etc.

Deoarece sistemele prezentate la paragraful 2.1.1.1.
contineau ecuatii de bilant ale siliciul, manganului si
carbonului, dupa caz, este evident cd pentru asemenea
elemente chimice nu se mai pune problema verificarii
calculului incarcaturii. In schimb, se pune problema verificarii
fosforului, sulfului, elementelor chimice de aliere, si, dupa caz,
a carbonului si manganului.

2.1.1.3. Metoda tatonirii_de calcul a incarcaturii
metalice

Metoda tatonarii este dictatd de considerente practice.

Proportiile de sorturi metalice ale Incarcaturii metalice
se stabilesc in functie de experienta acumulatd la elaborarea
sarjelor anterioare, disponibilul de deseuri proprii — cantitate i
calitate —, situatia existenta a stocurilor de la baza de sarjare,
conditiile de aprovizionare, conditiile temporare de asigurare a
dimensiunilor optime ale bucatilor de sorturi metalice,
conditiile speciale de calitate impuse fontei propusa a fi
elaborata etc.

Dupa stabilirea proportiilor de sorturi din incarcatura
metalica, urmeaza calcularea compozitiei chimice a fontei ce
se obtine prin scaderea din proportiile de elemente chimice din
incarcaturda (aportul in elementul chimice respectiv al
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sorturilor metalice propuse 1in incarcitura metalicd) a
proportiilor de elemente chimice respective care se pierd prin
oxidare, sau dupa caz, ludndu-se in consideratie regenerarea
siliciului daca se impun temperaturi mari de supraincalzire n
stare lichida in paralel cu mentineri de duratd la respectivele
temperaturi.

Dacé elementele chimice din compozifia chimicd a
fontei ce se obtine cu incarcatura metalicd propusd au
continutul mai mare decat continuturile de elemente chimice
din fonta propusa a fi obtinuta, de regula, se reface propunerea
de incarcaturd metalica. Apelarea la diluarea baii metalice cu
otel este costisitoare.

Daca elementele chimice din compozitia chimica a
fontei ce se obtine cu Iincarcitura metalica propusa au
continutul mai mic decat continuturile de elemente chimice
din fonta propusa a fi obtinuta, se accepta componenta propusa
pentru incarcatura metalicd, urmand ca sa se facd corectarea
compozitiei chimice prin adaos de materiale — feroaliaje,
prealiaje, metale brute de aliere, metale rafinate de aliere,
materiale carbonice, dupa caz. Cantitatea de materiale de
corectare a compozitiei chimice se calculeazd urmand ca
eventualele ajustdri sd se realizeze in urma determinarii
compozitiei chimice.

2.1.2. Pregitirea incarcaturii metalice din punct de
vedere calitativ

Din punct de vedere calitativ trebuie sa se aiba in
vedere urmitoarele aspecte:

— depozitarea in conditii necorespunzitoare si de lunga
duratd determind impurificarea cu pamant, rugind etc. Prin
urmare, se impune ca baza de sarjare si fie acoperitd si sa
existe fundatie cu pavaj de beton sau metal;

— dezmembrarea necorespunzatoare a ansamblurilor
metalice, ceea ce genereaza impurificarea sorturilor metalice
cu metale neferoase, materiale plastice, cauciuc, uleiuri,
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materiale textile, piele, cabluri, vopsele, emailuri etc. Prin
urmare, se impune ca achizitionarea de sorturi metalice si se
facd de la societati consacrate iar dacd dezmembrarea se face
la societatea care detine turnatoria, trebuie avuta in vedere
eliminarea impuritatilor mentionate anterior.

Nu trebuie sa se neglijeze dictonul cd cheltuielile
efectuate cu eliminarea impuritatilor la baza de sarjare sunt
mai mici decét cele efectuate cu rafinarea fontei lichide;

— o atentie suplimentara trebuie acordatd sortarii
incarcaturii metalice, avandu-se in vedere ca prezenta borului
si plumbului in piesele emailate, prezenta arseniului, stibiului
si plumbului in lagare, prezenta unor elemente de aliere etc.,
[21], [22], pot determina compromiterea unei fonte, cum ar fi,
de exemplu, cazul unei fonte destinatd modificarii in vederea
obtinerii grafitului nodular etc.

Tabelul 15

Durabilitatea captuselii refractare acide, pentru
doui grupe de capacititi de cuptoare cu creuzet, in cazul a
diverse proportii de sorturi metalice puternic oxidate n
incarcaturi, prin comparatie cu o incircituri metalica
neoxidata.

Cantitatea
de sort Grupa de
metalic capacita-
puternic | 0 5 10 15 20 25 tea
oxidat, in cuptoare-
incircatura, lor,int
in %
Durabilitatea10095...10085...9575...8065...7550...65 3...5
captuselii
refractare 100/ 90...9580...9060...8050...7540...60| 5...10
acide, Tn %

— uleiurile, emulsiile si oxizii contin un volum mare de
gaze (de exemplu, uleiul contine si 12...14% hidrogen), ceea
ce determind gazificarea fontei si, astfel, Inrauttirea unor
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caracteristici ale acesteia. De aceea trebuie aplicate tehnici de
eliminare a lor, cum ar fi centrifugarea, spalarea cu apa calda,
metode chimice, preincélzirea pana la eliminarea totalad a lor
etc.

Prezenta oxizilor de fier in incarcitura metalica
determind oxidarea unor elemente chimice din faza metalica
solida sau lichida, o fluiditate mica a fontei lichide, micsorarea
unor caracteristici ale pieselor obtinute, micsorarea
durabilitatii captuselii refractare de naturd chimica acida etc.
Pentru a puncta afectarea durabilitatii cadptuselii refractare
acide, se prezintd in tabelul 15 durabilitatea captuselii
refractare in cazul a doud grupe de capacitati de cuptoare cu
creuzet (fard miez), pentru diferite proportii de sorturi metalice
puternic oxidate in incarcatura.

2.1.3. Pregitirea incarciturii metalice din punct de
vedere dimensional

Mairimea bucatilor metalice la cuptoarele cu creuzet
depinde de frecventa curentului.

Dependenta dintre mérimea minima a bucéatilor de
metal si frecventa curentului, la cuptoarele cu creuzet, se
prezinta in tabelul 16.

Tabelul 16

Dependenta dintre marimea minima a bucatilor de

metal din incarcatura si frecventa curentului, la cuptoarele
CU creuzet.

Frecventa, in Hz 50 | 500 | 1.000 | 2.500 | 10.000

Dimensiunea  medie
nominala minima, a
bucatilor

metalice, in mm

200 | 70 40 30 14

2.1.4. Pregitirea incarcaturii metalice din punct de
vedere al gradului de securitate
Trebuie sa se acorde o mare atentie sortarii pentru ca
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sd fie eliminat riscul de introducere in cuptor a materialelor ce
ar putea exploda — focoase, proiectile, tevi de arme de diferite
calibre, butelii, recipiente cu lichid inflamabil, vase
(recipiente) inchise, tevi cu umezeala in interiorul lor etc.

Materialele metalice de provenienta militard vor trebui
sa fie verificate de pirotehnicieni, care ar trebui s elibereze
un certificat de utilizare in domeniile civile a respectivelor
materiale metalice.

Prezenta apei si zdpezii sau ghetii in unele sorturi
metalice prezintd pericol de explozie in situatia in care
sorturile metalice respective se introduc in baia de fonta
remanentd sau in situatia in care acestea se introduc in baia de
fontd atunci cand este nevoie de incarcari suplimentare din
cauza masei specifice mici a sorturilor metalice.

Se recomanda ca materialele metalice de provenienta
militard sa se incarce 1n benele consacrate in prezenta unei
persoane autorizate militard fard ca si se apeleze la
depozitarea acestor materiale la baza de sarjare.

2.1.5. Pregitirea incirciturii metalice din punct de
vedere al temperaturii

Sorturile metalice se pot utiliza la temperatura
mediului ambiant sau preincalzite.

Temperatura de preincélzire a incarcaturii metalice se
recomandid si se situeze intre limitele 430...650°C. Daca
temperatura de preincilzire este mai mare de 650°C se
declanseaza semnificativ fenomenul de oxidare a fierului. De
exemplu, 1n cazul “extremd” 1n care temperatura de
preincilzire este de circa 1.100°C, pierderile de incarcatura
metalica prin oxidare ajung pana la 30%. Daca temperatura de
preincilzire este mai mica decat 430°C, apare problema
ineficientei economice, adicd efectele obtinute depasesc
cheltuielile efectuate cu preincalzirea. In tabelul 17 se prezinta
pierderile de fier prin oxidare (sub forma de Fe,O3) si
pierderile de masa de sorturi metalice 1n functie de
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temperatura de preincélzire a Incircaturii metalice, pentru o
situatie data.

Se atrage atentia cd in cazul in care temperatura de
preincilzire este mai mare de 800°C, se produce si fenomenul
de sudare intre bucatile metalice.

Fe,O3 ce rezultd prin oxidarea fierului, este sub forma
de crustd la suprafata bucatilor metalice §i se elimina prin
desprinderea de bucati  apelandu-se si la un curent de aer.
Neeliminarea crustelor de Fe,O; este foarte periculoasa pentru
captuseala refractara acidd, cu care intrda in interactiune
chimica si cu care formeazd compusi chimici usor fuzibili,
astfel, captugeala refractara acida distrugandu-se treptat.

Se recomandd preincalzirea Iincarcaturii metalice
datorita urmatoarelor implicatii:

— eliminarea riscului de explozie. Aceasta situatie este
intalnitd n situatiile In care se realizeaza incdrcarea in baia de
fontd remanenta si in cazul in care fonta veche si deseurile de
otel au masa specificd micd si este nevoie si se facd o
incdrcare suplimentara, atdt in cuptoarele ce functioneaza la
frecventa retelei cat si in cele ce functioneaza la frecventa
medie sau mare;

Tabelul 17

Pierderile de fier prin oxidare (sub forma de
Fe,O;) si pierderile de masa de sorturi metalice in functie
de temperatura de preincilzire a incircéturii metalice.
Temperatura de preincalzirea | g1 | 400 550/650/750| 850
incircaturii metalice,in C
Fe,Os, in % fata de incarcitura
metalica
Pierderile de masa pentru
incarcatura metalica, in %

0,1(0,2|0,6/3,3{15,0 37

0| 0|13|14) 28

Prin preincalzire este eliminata in totalitate apa care s-
ar fi transformat in stare de vapori cu tensiune mare, adica ar fi
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produs explozie, improscare de metal lichid si potential mare
de accidentare a personalului care deservea cuptorul;

— eliminarea noxelor ce s-ar fi degajat atat la
introducerea incarcaturii metalice solide in baia de fonta
remanenta cat si in timpul topirii incarcaturii metalice;

— micgorarea consumului de energie electrica necesara
topirii incarcaturii metalice. Graficul din figura 12 indica
modul cum scade energia pentru topire o datd cu cresterea
temperaturii de preincilzire a incdrcaturii metalice. In
ansamblu, consumul de energie electrici se micsoreaza cu
50...60 kWhtt, [22];

— marirea durabilitatii captuselii refractare datorita
micsorarii duratei de topire;

— micsorarea masei specifice a Incarcaturii metalice
datoritd faptului cd 1n instalatiile de preincalzire are loc o
tasare a incarcaturii metalice. Astfel, are loc evitarea unor
incarcari suplimentare. Scdderea nivelului Incarcaturii
metalice 1n instalatiile de preincalzire face posibild o incarcare
suplimentara a acestora;

-y
o
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N
60 N
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50

Energia pentru topire, in %

40

94 204 315 430 540 650
Temperatura incarcaturii, in °C
Fig.12. Micsorarea consumului de energie electrici pentru topire
odati cu mirirea temperaturii de preincilzire a incarcaturii
metalice.
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— cresterea productivitatii cuptorului o datd cu marirea
temperaturii de preincalzire a incarcaturii, aga cum se observa
din figura 13;

— micsorarea duratei de topire;

— ecliminarea metalelor si aliajelor neferoase usor
fuzibile din Incarcatura metalica;

160

150

a, in %

140 7

120 7

|/
A
94 204 315 430 540 650
Temperatura Tncarcaturii, in °C

Productivitate

100

Fig.13. Marirea productivitatii cuptorului odata cu cresterea
temperaturii de preincalzire a incirciturii metalice.

— micsorarea costului fontei lichide obtinute. In acest
caz intervine raportul dintre costul energiei electrice si costul
combustibilului utilizat pentru preincalzirea incarcaturii
metalice, randamentul instalatiei de preincilzire a incarcaturii
metalice, puterea calorici a combustibilului utilizat pentru
preincalzire si randamentul electric al cuptorului cu inductie;

— micgorarea duratei de topire. Prin preincilzirea
incarcaturii metalice se acumuleaza, in general 20...30% din
cantitatea de caldurd necesara topirii, ceea ce justifica
micsorarea duratei de topire;

— micgorarea cantitatii de zgurd datoritd continutului
mic de impuritati al incarcaturii metalice;

— marirea fluiditatii fontei lichide obtinutd. De
exemplu, pentru o fontd data, fluiditatea poate creste de la 274
mm la 310 mm, adicad 1n proportie de circa 13%, [8]. Marirea
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fluiditatii se datoreaza, in principal, micsorarii continutului de
impuritdti din fonta lichidd, in special, a incluziunilor
nemetalice greu fuzibile. Aceste 13% de fluiditate
suplimentara pot fi hotaratoare pentru obtinerea unor piese cu
peretii foarte subtiri,

— madrirea rezistentei la tractiune. De exemplu, pentru
o fonta dati, rezistenta la tractiune a crescut de la 163 N/mm®
la 195 N/mm?, respectiv cu circa 19,6%, adica semnificativ.
Cresterea rezistentei la tractiune are la bazia micsorarea
continutului de gaze dar si de alte impurititi, ceea ce
determind micsorarea cantitdtii de incluziuni nemetalice de la
limita dintre grauntii metalografici — oxizi, nitruri dar si
hidruri;

— madrirea rezistentei la incovoiere. De exemplu,
pentru o fontd data, rezistenta la incovoiere a crescut de la 686
N/mm? la 872 N/mm?, respectiv cu 27%. O asemenea crestere
poate determina trecerea unei fonte dintr-o marca in alta.
Explicatia unei asemenea cresteri este similard celei de la
aliniatul anterior etc.

Preincélzirea incarcaturii se realizeaza 1n instalatii
consacrate care utilizeazd ca sursa caloricd arderea unor
combustibili. Instalatiile de preincalzire au randamentul termic
situat in intervalul 25...35%, randament ce poate fi marit prin
asigurarea recircularii gazelor de ardere care preincalzesc aerul
ce alimenteaza arzatoarele.

Indiferent de tipul instalatiei de preincdlzire a
incarcaturii metalice se recomanda un coeficient de consum de
aer mic pentru ca sd scadd puterea oxidantad a gazelor de
ardere. De exemplu, micsorarea coeficientului de consum de
aer de la
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Fig.14. Instalatie de preincilzire,

tip beni ciiptusiti refractar. Fig.15. Instalatie de preincilzire,
1 — arzitor; 2 — ciptuseali tip bena cu mufla .

refractari; 3 — sistem de

descarcare.

valoarea 1 la valoarea 0,25, determind micsorarea continutului
de CO; din gazele de ardere, de la 22,5% la 0,2%, in paralel cu
cresterea continuturilor de CO si H,, ceea ce inseamna
micsorarea caracterului oxidant al gazelor de ardere si, astfel,
micsorarea pierderilor de metal prin oxidare din incarcatura
metalica. Conform [10], micsorarea coeficientului de consum
de aer de la valoarea i la valoarea 0,5, conduce la micsorarea
pierderilor prin oxidare a incarcaturii metalice de 5...7 ori,
pentru o situatie data.

216



1880

$860

[l

70,

I Y1l
Fig.16. Instalatie de
preincilzire tip beni cu Fig.17. Instalatie de preincalzire a
mufli. 1 — arzitor; 2— spanului si aschiilor, tip cuptor
cameri tronconici cu rotativ. 1 — instalatie de incarcare;
arzitor; 3 — bend cu 2 — incintd de captare a gazelor de
mufli; 4 - mufli; 5 - ardere;3 — recuperator de cildura
cos pentru evacuarea cu radiatii; 4 - CUptOI’ I'Otatlv, 5-
gazelor; 6 — mecanism sistem de antrenare a cuptorului; 6
pentru deschiderea — focar.
benei.

Preincélzirea iIncarcaturii metalice se realizeaza in
preincilzitoare statice de tipul benelor metalice — figurile 14,
15 si 16 — si in preincalzitoare mobile de tipul cuptoarelor
rotative, acestea din urma fiind consacrate pentru preincalzirea
spanului si a aschiilor — figura 17, [6], [23].

Preincélzirea incarciturii se referd si la preincalzirea
adaosurilor metalice — a feroaliajelor, prealiajelor, metalelor
brute de aliere, metalelor rafinate de aliere dar si a unor
materiale nemetalice cum ar fi carbura de siliciu etc. Tn figura
18 se prezinta schita unei instalatii de preincilzire si incarcare
a materialelor metalice de adaos (in vederea de sus a talerului
se observa si posibilitatea de compartimentare a talerului in
asa fel incat materialele de adaos preincilzite sd poatd fi

217



introduse 1n baia metalicd in mod individual si preincilzire a
materialelor metalice adaos prin intermediul caldurii radiate de
baia metalicd din cuptor dar si rezultate din campul
electromagnetic emis de inductor, [24]. Conform figurii 19,
materialele metalice de adaos se introduc intr-un capac de
protectie special, urmand ca sa fie scoase atunci cand s-a atins
temperatura de preincalzire, [23].

In figura 20 se prezintd un caz particular al sistemului
de preincdlzire din figura 19, respectiv introducerea
materialelor metalice de adaos ambalate in saci de plasa de
sarma, de aceasta data intre materialul metalic de adaos si
cavitatea cuptorului ne mai interpunandu-se placi metalice
perforate greu fuzibile etc.

2.1.6. Pregitirea incarcaturii din punct de vedere
geometric

Din punct de vedere geometric se va avea in vedere
absenta din incarcatura metalicdi a bucatilor care au
proeminente ascutite. Acestea sunt foarte periculoase deoarece
pot deteriora patrunderea lor in captuseala refractara granulara
si, astfel, crearea unui potential mare de risc In ceea ce priveste
patrunderea fontei lichide pana la contactul cu inductorul de
cupru si, in acest mod, producereca de explozie — topirea
cuprului, realizarea contactului direct apa-fontd lichida
supraincalzitd si degajarea vaporilor de apd cu tensiune de
vapori foarte mare.

Se precizeaza atentia maritd ce trebuie acordata
deseurilor de otel ce provin de la sectorul de deformare
plastica dar si barelor de lungime mai mare si cu diametrul
mic.

2.1.7. Pregatirea incarcaturii din punct de vedre al

stirii de agregare
Cuptoarele cu inductie pot avea ca destinatie si doar

rolul de supraincalzire si de procesare a fontei in stare lichida,
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n cazul Tn care cuptorul este integrat Tn sistemele de elaborare
duplex sau triplex. Tn asemenea cazuri incircitura metalicd
este in stare de agregare lichida.

Fonta lichidd, ca incarcaturd, poate proveni de la
cubilou, cuptor electric cu incalzire prin arc, cuptor cu flacara
avand vatra fixd, cuptor rotativ, furnal, convertizor etc., aceste
agregate de elaborare aflandu-se de reguld in dotarea
societatilor comerciale, amplasarea fiind in sectia in care este
amplasat cuptorul cu inductie, dar si in alte sectii. In incinta
unei societati comerciale, fonta lichida se poate transporta in
oala de turnare prin intermediul platformelor tip vagon (pe
cale feratd de rulare), dar si in vagoane special amenajate. in
asemenea situatii nu se pune problema micsorarii critice a
temperaturii  fontei lichide in timpul transportului de la
agregatul primar de elaborare la cuptorul cu inductie.

Fonta lichida, ca incarcatura, insd, poate proveni de la
furnal ce este amplasat in altd localitate decat localitatea in
care se afla situata societatea comerciald ce detine cuptorul cu
inductie. Transportul fontei lichide elaborata in furnal se
realizeazd pe calea ferata, prin intermediul unor vagoane
special amenajate, [25], in care pierderile de temperaturd ale
fontei lichide sunt, de exemplu, de 7°C/h, in cazul unui vagon
cu capacitatea de 150 t si de 5°C/h, in cazul unui vagon cu
capacitatea de 420 t. Aceste pierderi de temperaturd pot fi
micsorate prin folosirea de materiale refractare de captusire cu
proprietati refractare si termoizolante superioare, si, de
asemenea, prin incélzire, in timpul transportului, de natura
electrica.

Aceecasi fontd lichida elaboratd in furnal poate fi
transportatd §i pe cale rutierd, prin intermediul autotrenurilor
special dotate, distanta acoperitd prin transport ajungand pana
la 440 km, [26].
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Fig.18.Instalatie de preincalzire si incarcare. 1 — cirucior; 2 — roti de
rulare; 3 — cantar; 4 — placi izolati termic; 5 — placa de sustinere; 6
— perete frontal al talerului; 7 — arzitor; 8 — sistem de sustinere; 9 —
tub flexibil; 10 — cablu de antrenare; 11 — articulatie; 12 — scripete
fix; 13 — parghie de sustinere; 14 — tambur de infasurare; 15 —
reductor; 16 — motor electric; 17 —cap de basculare; 18 — suport de
basculare; 19 — coloana de sustinere; 20 — brate de sustinere I; 21 —
brate de sustinere I1; 22 — jgheab; 23 — plici separatoare; 24 —
manta de protectie; 25 — cadru de manevrare; 26 — hoti de
aspiratie; 27 — suport oblic; a — camera; b — orificiu; c — orificii; d -
incircitura metalici; e — orificii de reglare; f — canale; g — gaze de
ardere; h — distanta.

Se precizeaza, de exemplu, cum costul specific al
fontei lichide obtinutd in furnal si procesata in cuptorul cu
inductie este mai mic cu circa 9% decit aceeasi fonta lichida
elaborata doar 1n cuptorul cu inductie.

Incircatura metalici poate fi alcatuitd si dintr-un
amestec de otel lichid elaborat in convertizor si fontd lichida
elaborata in alt agregat de elaborare decat cuptorul cu inductie.
Sursa bibliografica [26] indicd o firma — K. Gotwald — care
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utilizeazd in Incdrcatura un amestec lichid de fontd lichida
elaboratd in furnal si otel lichid elaborat in convertizor,
respectivul amestec in stare lichida fiind transportat pe calea
feratd cu un vagon special.
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Fig. 19. Schita sistemului de preincilzire a adaosurilor metalice
in capacul cuptorului cu inductie cu creuzet, materialul de
adaos fiind izolat de incinta cuptorului. 1 — cuptorul cu inductie;
2 — fonta lichidi; 3 — manta metalici; 4 — material refractar; 5 -
armatura; 6, 7, 8 si 9 — capace de protectie a incintelor de
preincilzire; 10 — capac de protectie a orificiului de interventii
in cuptor; 11 — brat de sustinere; 12 —plici perforate greu
fuzibile de sustinere a materialului de adaos; a — material
refractar fasonat; b, c, d si e — orificii de radiere a cildurii; f -
orificiu de lucru; g — material de adaos; h — inéltimea capacului.
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Fig.20. Schita sistemului de
preincilzire a  adaosurilor
metalice Tn capacul cuptorului
cu inductie cu creuzet,
materialul metalic  nefiind
izolat de incinta cuptorului. 13
— otel beton de armare; 14 —
sac de plasd de sirmia; 15 -
carlig de ancorare-manevrare;
i — ciment refractar.

Este evident ca nu sunt excluse incarcaturile compuse
din sorturi metalice solide si sorturi metalice lichide, ordinea
de incarcare recomandata fiind componenta metalicd solida,
mai 1Intdi, §i apoi componenta metalica lichida care se
introduce in cuptor numai dupa ce componenta solida a fost
preincélzita in cuptor.

2.2. Pregitirea incarcaturii nemetalice
Incarcatura nemetalicd se pregateste din urmatoarele
puncte de vedere: calitativ, dimensional §i cantitativ.

2.2.1. Pregitirea incarciturii nemetalice din
punctul de vedere calitativ

Materialele de carburare si de reducere trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

— sd aiba un continut cat mai mic de sulf deoarece
sulful din materialele de carburare are acelasi grad de
asimilare 1n fonta ca si carbonul. Prin urmare, daca fonta care
se elaboreazd 1n cuptor are ca destinatie modificarea in
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vederea obtinerii grafitului nodular, trebuie ca materialele de
carburare si aiba continutul de sulf foarte mic;

— continut minim de cenusd. Cenusa micsoreaza
gradul de asimilare a carbonului in fontd (formeazd la
suprafata particulelor de material de carburare un strat de oxizi
in stare lichida care franeaza difuzia carbonului, [8]),
micsoreaza viteza de dizolvare a carbonului in fonta, [39],
determina cresterea continutului de incluziuni nemetalice din
fonta, micgoreaza durabilitatea captuselii refractare, afecteaza
viscozitatea zgurii, marind-o sau micsorand-0 excesiv, de
exemplu etc.;

— umiditatea minima. Excesul de umiditate mareste
potentialul de explozie la contactul materialului cu fonta
lichidd — materialele de carburare se introduc la suprafata baii
metalice, Tn principal —, reprezintd o sursa de hidrogen pentru
fonta lichidd, hidrogenul fiind considerat o impuritate pentru
toate fontele, micsoreaza cantitatea de carbon fix din
materialul de carburare, adica elementul chimic care este
urmdrit sa fie asimilat de catre fontd. Se recomanda ca
umiditatea sa nu depaseasca 0,5%;

— porozitatea minima — maximum 30%. O porozitate
mare genereaza cresterea suprafetei de contact dintre carbon si
oxigen, ceea ce inseamnd accelerarea oxidarii carbonului si,
astfel, micsorarea vitezei de asimilare a carbonului si a
randamentului de asimilare;

— materii volatile in concentratie maxima. Materiile
volatile sunt componente neecologice, micsoreaza concentratia
de carbon fix din materialul de carburare, micsoreaza siguranta
n folosire a materialelor de carburare etc.

— azotul 1n concentratie minimd. Se apreciaza ca
15...50% din continutul de azot din materialele de carburare
trec in fontd. Daca, in fontd, continutul de azot depaseste
0,01% (100 ppm), [28], riscul de aparitie a porozitatii in peretii
grosi este iminent etc.;
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— se prefera materialele cristaline (nu amorfe)
deoarece acestea necesitd un consum de energie mai mic
pentru asimilare;

— continut maxim de carbon fix. Continutul de carbon
fix, definit in procente, ca diferenta dintre 100%, pe de o parte,
si suma dintre continuturile de cenusa, apa si volatile, pe de
alta parte, asigura, In situatia cand are valori foarte mari —
aproape de 100% — o impurificare minima a fontei, randament
de asimilare a carbonului mare, consum mic de material de
carburare etc.

Materialele de carburare de calitate superioard — care
raspund la conditiile prezentate anterior — genereaza o serie
intreaga de consecinte pozitive asupra procesului de elaborare
a fontei, ceea ce conduce la concluzia generala ca prezenta
deseurilor de otel in incarcatura metalicd, determina pe langa
implicatiile pozitive prezentate la paragraful 2.1.1.1.a, si
urmatoarele avantaje create de utilizarea in sine in incarcatura
nemetalicd a materialelor de carburare, in special a celor
prezentate in tabelul 6.4, cu predilectie produsele de tip
Desulco sau cele asemanatoare lor din punctul de vedere al
compozitiei chimice si claselor granulometrice:

— tendinta mica de albire a fontei daca materialul este
cristalin;

— micsoreaza consumul de material de carburare;

— micgoreaza consumul de energie electrica;

— se micsoreaza valorile de contractie ale fontei in
cazul Tn care materialul este cristalin;

— micsoreaza consumul de inoculant;

— micsoreazd consumul de modificator — Tn special
FeSiMg — in cazul modificari fontei in vederea obtinerii fontei
cu grafit nodular;

— micsoreaza uzura captuselii refractare a cuptorului;,

— micsoreazd proportia de deseuri de otel din
incarcatura metalica;
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— micsoreaza timpul de evacuare a fontei lichide din
cuptor;

— micsoreaza riscul de impurificare a fontei cu
incluziuni de zgura;

— genereaza efecte de premodificare in cazul elaborarii
fontelor modificate cu grafit nodular si vermicular;

— imbunatateste structura metalografica, eliminand
riscul de aparitie in structurd a cementitei libere si altor
carburi, grafit fin datorita obtinerii unor germeni de grafitizare
de tip (Mn, X)S, in care X reprezintd un element chimic,
defavorizarea obtinerii de grafit de tip D (punctiform,
interdendritic de subracire, conform ASTM) etc.;

— mareste productivitatea cuptorului;

— solubilitatea rapida a carbonului in fontd chiar si in
conditii de grad de agitare mic al baii metalice;

— grad de repetabilitate mare;

— cantitate mica de zgura etc.

La toate consecintele pozitive prezentate anterior se
adauga caracterul reducator al materialelor de carburare, al
micsordrii continutului de FeO din zgurd si Incarcatura, ceea
ce si explicd o parte din consecintele pozitive prezentate
anterior.

2.2.2. Pregitirea incirciturii nemetalice din punct
de vedere dimensional

Fiecare societate care produce materiale de carburare
si reducere asigurda, de reguld, prin ofertd, modalitatile de
prezentare/livrare, ofertd ce poate fi impusd si de catre
beneficiar.

Materialele de carburare si reducere se utilizeaza sub
forma de granule si pelete.

In general, respectivele materiale se livreazd cu
urmatoarea structurd granulometrica:

— clasd foarte mica: 0,1...1,0 mm, 0,2...1 mm,
0,18...0,85 mm, 1...3 mm;
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— clasd mica - 1...4 mm, 0,5...3 mm, 0,6...3,35 mm,
0,21...4,75mm, 1...5mm si 0...5 mm,;

— clasa mare — 3...8 mm, 4...10 mm, 0,21...9,5 mm
$10...10 mm, [28].

Sursa bibliografica [27] indicd o granulatie ce sa fie
cuprinsa in intervalul 0,2...12,0 mm.

In cazul in care materialele de carburare si reducere
sunt sub forma de pelete sau brichete intervin si lianfi ce
determind aderenta particulelor intre ele, dar si adaosurile
active. De exemplu, carbura de siliciu tehnica, livratd la
nivelul anului 2006, de catre societatea “Casirom” din
Romania, existd si in variantele de brichete, marca
SiC.75...88%, si de brichete cu adaosuri active, marca
SiCBC.65...75%. Aceeasi societate livreaza carbura de siliciu
tehnicd cu urmadtoarele clase granulometrice: SiC.88...92%
0...10 mm, SiC.88...92% 1...10 mm, SiC.88...92% 2...1mm,
SiC.88...92% 0...10 mm si SiC.88...92% 0...2 mm.

2.2.3. Pregatirea incarcaturii nemetalice din punct
de vedere cantitativ

Calculul materialelor de carburare se prezinta la
paragraful 6.

2.2.3.1. Calculul cantititii de material de reducere

2.2.3.1.a. Schema logica
Conform [10], Tn cazul amestecului reducator format

din 90% deseuri de carburd de siliciu tehnicd ce contin
80...85% SiC, 5% var si 5% fluorina, se calculeaza in %, in
functie de continutul de FeO din incarcatura metalica, ca in
figura 21. Pe langa rolul de agent reducitor,amestecul
reducator determina si carburarea fontei cu maximum 0,15%
dacd amestecul reducator ajunge la 2,5 kg/100 kg incarcatura
metalica.
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C,in%

0 0,05 0,10 0,15 Fig. 21. Calculul
/ cantititii de  amestec
2.5 A {0,40 reducator de deseuri de
= / carbura de siliciu, var si
c 20 fluorind 1in functie de
S / 19°° & cantitatea de FeO din
[+]

5 1.5 / £ incircitura metalici
P 10 / 020 = impreuni cu carburarea si
< v / 0.10 silicierea fontei
0.5 determinate de respectivul
' 10,05 amestec. <FeO> -
0 cantitatea de FeO din

0 2 4 6 8 incarcatura.

<FeO>,Tn %

Reactia chimica (6.9) indica, in cazul utilizarii in
incarcaturd a deseurilor de carbura de siliciu, cresterea
continutului de siliciu in fontd cu maximum 0,4%, crestere
corespunzatoare unui adaos de 2,5 kg de deseuri de carbura de
siliciu la 100 kg Incarcatura metalica, pentru o fonta data, de
exemplu.

Un calcul stoechiometric al necesarului de material de
reducere, apeldndu-se la reactia chimica de reducere a FeO
(6.9), nu se utilizeazd din cauza conditiilor particulare
existente intre reactanti — suprafatd de contact variabila,
neomogenitatea compozitiei chimice a deseurilor de carbura
de siliciu tehnica, neuniformitatea prezentei FeO pe suprafata
bucitilor de metal din incércatura etc. Insa, orientativ, calculul
stoechiometric se realizeaza, rezultatele obtinute fiind
amendate de conditiile particulare ale incarcaturilor metalica si
nemetalici — grad de oxidare al incarciturii, compozitia
chimicd a deseurilor de carburd de siliciu tehnicd dar si
compozitia chimica a fazei metalice etc.

Procesul de reducere a FeO, in cazul utilizarii
materialelor de carburare de tipul celor prezentate in tabelele
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34 si 35, se estimeaza ca are loc conform reactiei chimice
(149).

5(C) + 4(FeO)  [Fe,C]+ [Fe]+ 4{cO} (149)

Calculul stoechiometric al necesarului de carbon
pentru reducere — material de carburare — este orientativ, dar
poate fi utilizat ca bazd de calcul, motivele fiind cele
prezentate pentru reactia chimica (6.9).

O parte din cantitatea de carbon introdusa in cuptor de
catre materialul de reducere se pierde prin oxidare la CO si
CO..

Pierderile de carbon din materialul de reducere ar
putea fi considerate, estimativ, in functie de continutul de
cenusa al materialelor de reducere, ca in tabelul 18.

Tabelul 18

Pierderile estimative de carbon din materialele de
reducere prin oxidare la CO si CO,, in functie de
continutul de cenusa al materialelor de reducere.

Cantitate
ade  1o511020(30] 40 | 50 | 200 | 150 |*®
cenusa, in 0
%
Pierderile
de carbon
orin . 4140
oxidare,
in %.

Se apreciaza cd datoritd faptului cd rugina se afld la
suprafata bucatilor de metal, probabilitatea ca elementul
chimic carbon sa difuzeze in matricea metalica a bucatilor de
metal, atunci cand temperatura o permite, este mica. Doar daca
s-ar utiliza material de reducere in exces, ar exista

g, oyt
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cum s-a prezentat la un paragraf anterior, in feritd nu este
posibil).

Prin urmare, la cantitatea de material de reducere ce
rezultd din calculul stoechiometric se adauga si pierderile de
carbon prin oxidare prezentate in tabelul 18.

Conditiile termodinamice de reducere a FeO cu C se
asigurd de temperaturile de minimum 730°C, [39], reactia
chimica fiind (150).

FeO+C 5 Fe +CO (150)

FeO rezulta din reducerea cu carbon a FesO4 — reactia
chimica (151).

FesO, + 4C S 3Fe + 4CO (151)

Conform [18], pentru reactia (150),
AG? =157.613-157,22T, din care rezultd ci temperatura
minima de reducere este, de asemenea, de 730°C, iar pentru
reactia chimici (151), AG$ =206.215—214,4T, din care

rezulti ci temperatura minima de reducere este de 687°C.
Fe,O; care rezulta din rugind este redus foarte usor de
catre carbon, conform [39], reactia fiind (152).

Fe,0; + 3C 5 2Fe + 3CO (152)

Pentru reactia (152), AG$ =181.650-235,3T, de

unde rezulti ca temperatura minima de reducere este de 499°C.
In timpul topiri este posibild si desfasurarea reactiei
chimice (153).

3Fe0 + 4C S FesC + 3CO (153)
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Pentru reactia (153), AG$ =301.360-220T, de

unde rezultd cd temperatura minimd de reducere este de
1.097°C, adici in apropierea temperaturii solidus din diagrama
de echilibru termodinamic Fe-C.

AG$ din relatiile anterioare reprezintd variatia de
entalpie libera la temperatura T, in conditii standard —
presiunea de o atmosferd —, iar T reprezintd temperatura care
se exprima in grade Kelvin — K.

Rugina care poate fi acceptata ca fiind formatd din
FeO-OH, Fe;,03; si FezO,4, poate suporta si reactia chimica
(154), reactie care are un efect termic mai mic decat reactia
chimica (150) —+ 109.000 J/mol fata de + 157.613 J/mol.

3Fe,0; + C S 2Fe;0, + CO (154)

O data introdus materialul de reducere Th cuptor, 0
parte din carbon arde incomplet din cauza deficitului de
oxigen, reactia de ardere incompleta fiind accelerata pe masura
ce temperatura creste (CO este stabil termodinamic la
temperaturi mari) — reactia (155).

2C+0, 5 2CO (155)
Monooxidul de carbon rezultat din reactia chimica
(155) genereaza reducerea Fe,O3, Fe30,4 si FeO ce rezulta din
rugind sau din procese de reducere — reactiile chimice (156) si
(157).
Fe;0, + CO S 3FeO + CO, (156)

FeO + CO 5 Fe + CO, (157)

Pentru relatia (156), AG2 =35.427-40,2T, de unde
rezultd ci temperatura minima de reducere este de 608°C, iar
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pentru reactia (157), AGY=-13.175+17,23T, de unde

rezulti ci temperatura minima de reducere este de 492°C.

Din prezentarea fenomenelor de reducere, cu
probabilitate mare de desfasurare, rezultd ca fenomenul de
reducere este foarte complex si un calcul stoechiometric este
dificil de realizat.

Orientativ, dacd se considerd reactia chimicd (149),
pentru un cuptor cu inductie cu capacitatea de 12.000 kg, o
incarcaturd metalica cu 1% FeO, cantitatea de carbon necesara

reducerii, Qcm_ , calculata stoechiometric, este data de relatia
aplicativa (158).
1 5-M

=-—-.12.000- ——=¢-, 158
ched. 100 4 . M FeO ( )

in care Mc — masa moleculard a carbonului; Mg — masa
moleculard a FeO.

Cantitatea de FeO din incarcatura — <%FeO> — are
valoarea de maximum 1% daca incarcatura metalica nu este
preincalzita sau este preincalzitd pana la temperatura de circa
200°C, 1-2% dacd incarcitura metalici este preincalzitd in
intervalul de temperaturi 200-400°C si 2-35% daca
incdrcatura metalica este preincdlzitd in intervalul de
temperaturi 400-900°C.

Calculele, conform relatiei aplicative (158) determina

Qc., = 25kg carbon/12.000 kg incarcatura metalica.

Daca se face reducerea cu cocs de petrol grafitat,
trebuie sa se ia In consideratie cantitatea de cenusa de 0,7% si
cantitatea de carbon fix de 98,5%.

Din tabelul 18 rezultd cd pierderile de carbon prin
oxidare sunt de 10%.

Cantitatea de material de reducere, Q

cu relatia (159).

se determina

mr

231



Qc., 10%, (159)

Om =oc - @00-ag)’

n care ac reprezinta pierderile de carbon prin oxidare.
Apeland la relatia aplicativa (160) rezulta necesarul de
cocs de petrol grafitat.

Q, = 25 -10* = 28,2kg de cocs petrol
98,5—(100-10)
grafitat/12.000 kg incarcaturd metalica (160)

Asadar, o datd cu incarcatura, trebuie sa se introduca
si 28,2 kg de cocs petrol grafitat, in circumstantele exemplului
dat.

2.2.3.1.b. Rularea programului

PREGATIREA INCARCATURIl NEMETALICE DIN PUNCT DE
VEDERE CANTITATIV

Calculul materialelor de carburare se prezinta la paragraful 6.
CALCULUL CANTITATII DE MATERIAL DE REDUCERE

Conform [10], in cazul amestecului reducator format din 90% deseuri
de carburd de siliciu tehnica ce contin 80...85% SiC, 5% var si 5%
fluorind,

se calculeazd in %, in functie de continutul de FeO din Tncarcatura
metalicd, ca in figura 21.

Pe langa rolul de agent reducator,amestecul reducétor determing si
carburarea fontei cu maximum 0,15% dacd amestecul reducator
ajunge la 2,5 kg/100 kg incarcéturd metalica.

Reactia chimicd (6.9) indica, in cazul utilizérii in Tncrcaturd a
deseurilor de carburd de siliciu, cresterea continutului de siliciu Tn
fontd cu maximum 0,4%,

crestere corespunzatoare unui adaos de 2,5 kg de deseuri de
carburd de siliciu la 100 kg incarcaturd metalicd, pentru o fontd dat,
de exemplu.
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Un calcul stoechiometric al necesarului de material de reducere,
apelandu-se la reactia chimicd de reducere a FeO (6.9), nu se
utilizeaza din cauza conditjilor particulare existente

intre reactanfi — suprafatd de contact variabild, neomogenitatea
compoziiei chimice a deseurilor de carburd de siliciu tehnic3,
neuniformitatea prezentei FeO pe suprafata bucéfilor de metal din
incarcaturd etc.

Insd, orientativ, calculul stoechiometric se realizeaza, rezultatele
obtinute fiind amendate de conditile particulare ale incarcaturilor
metalica si nemetalica — grad de oxidare al incarcaturii,

compozitia chimicd a deseurilor de carbura de siliciu tehnica dar si
compozitia chimica a fazei metalice etc.

Se apreciazd ca datoritd faptului cd rugina se afld la suprafata
bucétilor de metal, probabilitatea ca elementul chimic carbon sa
difuzeze in matricea metalicd a bucdtilor de metal, atunci cénd
temperatura o permite, este micd. Doar daca s-ar utiliza material de
reducere in exces,

ar exista disponibilitdfi de dizolvare a carbonului in austenitd (dupa
cum s-a prezentat la un paragraf anterior, in feritd nu este posibil).
Prin urmare, la cantitatea de material de reducere ce rezultd din
calculul stoechiometric se adauga si pierderile de carbon prin oxidare
prezentate in tabelul 10.

Orientativ, daca se considerd reacia chimica (149), pentru un cuptor
cu inductie cu capacitatea de 12.000 kg (Qefectiv), o incarcatura
metalica cu 1% FeO, cantitatea de carbon necesara reducerii, Qcred,
calculatd stoechiometric, este daté de relatia aplicativa (158)
Cantitatea de FeO din incarcatura — <%FeO> — are valoarea de
maximum 1% daca incarcatura metalicd nu este preincalzita sau este
preincalzitd pana la temperatura de circa 200 °C,

1-2% dac@ incarcdtura metalicd este preincalzitd in intervalul de
temperaturi 200-400°C si 2-35% dacd incércatura metalica este
preincalzitd in intervalul de temperaturi 400-900°C.

Introduceti cantitatea de FeO din fincarcatura tinand cont de
considerentele prezentate anterior

<Fe0>=1
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Introduceti capacitatea efectiva a cuptorului Qefectiv, {inénd cont de
capacitatea nominala a acestuia

Din considerente de eficacitate se poate considera capacitatea
efectiva egala cu capacitatea nominala a cuptorului

Qefectiv=12000

Se introduc masele moleculare ale elementului Me, de exemplu
carbon=12 si ale oxidului Mo, de exemplu Mfeo=72

Me=12

Mo=72

Qcred = 25

Dacd se face reducerea cu cocs de petrol grafitat, trebuie sa se ia in
consideratie cantitatea de cenusa de 0,7% si cantitatea de carbon fix
de 98,5%.

Din tabelul 10 rezultd ca pierderile de carbon prin oxidare sunt de
10%. Cantitatea de material de reducere, se determind cu relafia
(159).

Sa se introduca pierderile de carbon prin oxidare ac, de exemplu 10
ac=10

introduceti cantitatea de carbon, de exemplu 98.5

Cmr=98.5

Qred = 28.2008

Asadar, o data cu incarcatura, trebuie sé se introducé si 28,2 kg de
cocs petrol grafitat, Tn circumstantele exemplului dat.

2.2.3.2. Calculul cantitatii de material de formare a

zqurii

2.2.3.2.a. Schema logica
In cazul in care nisipul sinterizat pe suprafata

deseurilor proprii este in cantitate micd — sau lipseste—,
incarcitura metalica este curatd — lipsesc oxizii de la suprafata
bucétilor din incarcatura metalicd sau sunt in cantitate mici-,
durata de topire este mica etc., este posibil ca zgura primara sa
fie 1n cantitate insuficientd pentru a acoperi in mod
corespunzitor baia metalici. In asemenea situatie, se
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recomanda introducerea in Incarcatura de nisip cuartos sau
chiar de sticla.

Cantitatea de nisip cuartos sau de deseuri de sticla se
calculeaza avand 1n vedere ca stratul de zgurd sa aibd o
grosime de 26-30 mm, ceea ce corespunde unei cantitati de
zgura de 1-3%, in functie de capacitatea cuptorului.

2.2.3.2.b. Rularea programului

CALCULUL CANTITATII DE MATERIAL DE FORMARE A ZGURII

In cazul in care nisipul sinterizat pe suprafata deseurilor
proprii este in cantitate mica — sau lipseste — , incarcatura metalica
este curatd -
lipsesc oxizii de la suprafata bucdfilor din incarcdtura metalicd sau
sunt in cantitate mica —, durata de topire este mica etc., este posibil
ca zgura primard sa fie in cantitate insuficientd pentru a acoperi in
mod corespunzitor baia metalicd. In asemenea situatie, se
recomandd introducerea in incarcaturd de nisip cuartos sau chiar de
deseuri de sticla.
Cantitatea de nisip cuartos sau de deseuri de sticla se calculeaza
avand in vedere ca stratul de zgura sa aiba o grosime de 20-30 mm,
ceea ce corespunde unei cantitdfi de zgurd de 1-3%, in functie de
capacitatea cuptorului.
Introduceti capacitatea cuptorului Qefectiv, din tema de proiectare
Qefectiv=12000
Introduceti procentul din capacitatea cuptorului ce reprezinta zgura,
delalla3%
pr=1.1

Qzg =1.3200e+004

ETAPA Pregatirea incarcaturii nemetalice din punct de vedere
cantitativ a luat SFARSIT
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3. Pregitirea cuptorului

3.1. Principiul de functionare al unui cuptor cu

inductie

Un cuptor electric poate fi considerat ca un
transformator electric al carui curent secundar reprezinta
curentul de incilzire al cuptorului. Altfel spus, primarul
transformatorului este inductorul cuptorului iar secundarul
transformatorului este incarcatura metalica a cuptorului.

Functionarea unui cuptor cu inductie are la baza
incalzirea prin inductie.

Inductorul emite un cdmp electromagnetic variabil.

Campul electromagnetic variabil este indus 1n
incarcatura metalica.

In incarcitura metalici ce reprezinti indusul -
secundarul transformatorului electric — iau nastere curenti
Foucault.

Incilzirea incirciturii metalice are loc datoritd
efectului Joule Lenz.

Undele electromagnetice ale cAmpului electromagnetic
variabil patrund in incarcatura metalicd, adancimea de
patrundere a acestora O —, depinzand de rezistivitatea
electrica a incarcaturii — p —, permeabilitatea magnetica
relativd a Incarcaturii metalice p, — si frecventa campului
electromagnetic variabil — f —, conform relatiei (3.1).

~503 [~
8=503 |-=- (3.1)

in care & se exprimd in m, p In Q-m, . este factor
adimensional iar f se exprima in Hz.

In timpul elaborarii, rezistivitatea electricdi a
incarcaturii metalice se schimba deoarece variaza in functie de
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temperaturd. De exemplu, rezistivitatea electricd a unui otel
carbon obignuit creste de circa 13 ori atunci cand temperatura
creste de la 20°C la circa 1.200°C, ceea ce inseamni, conform
relatiei (3.1), ca adancimea de patrundere a undelor
electromagnetice creste de circa 3,6 ori. Prin urmare, o data
cu cresterea temperaturii incarcaturii metalice, creste si
adancimea de patrundere a undelor electromagnetice.

In timpul elaborarii, permeabilitatea magnetici a
incarcaturii metalice depinde de temperaturda dar si de
intensitatea campului magnetic. Permeabilitatea magnetica
U — este in corespondentd cu permeabilitatea magnetica
relativa prin intermediul permeabilitatii magnetice a vidului —
Lo —, respectiv relatia (3.2).

i = 1/ Mo, (3.2)

in care p si py, de exemplu, se exprima in H/'m py = 4m-

1077 H/m.

Prin prisma valorii permeabilitatii relative, incarcatura
metalica poate fi clasificata in urmatoarele doua categorii:

— fincarcaturda metalici neferomagneticd. Concret,
incarcatura metalicd poate contine aluminiu, cupru etc., adica
materiale neferomagnetice. Permeabilitatea magnetica relativa
a Incarcaturii metalice neferomagnetice are valoarea egala cu
unitatea (u = 1).

— Incarcatura metalicdi feromagnetica. Sursa
bibliografica [31] indicd pentru incdrcatura metalica
feromagneticd o permeabilitate magnetica relativd cu valori
situate  Tn  intervalul  10..1.000. La temperatura
corespunzatoare punctului Curie (punctul M din diagrama de
echilibru termodinamic Fe-C) in timpul incalzirii, fierul alfa
magnetic trece in fierul alfa nemagnetic. Temperatura
punctului Curie este de 768°C pentru fierul de puritate tehnica,
are valori situate in intervalul 720...770°C pentru oteluri
carbon de calitate si valori situate in intervalul 600...950°C
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pentru oteluri aliate. La temperatura punctului Curie, in timpul
incélzirii, permeabilitatea magneticd relativa scade brusc, la
valoarea 1. Conform relatiei (3.1), scaderea bruscd a
permeabilitatii magnetice relative a Incarcaturii metalice,
determind cresterea bruscd a adancimii de patrundere a
undelor electromagnetice in incarcatura metalica.

Relatia (3.1) aratd cd daca frecventa campului
electromagnetic este mica, adancimea de patrundere a undelor
electromagnetice in incédrcatura metalica este mare — cazul
cuptoarelor alimentate cu frecventd industriala. Daca frecventa
campului electromagnetic este mare, adancimea de patrundere
a undelor electromagnetice In Incarcatura metalica este mica —
cazul cuptoarelor alimentate cu frecventd medie si mare. Se
apreciaza ca circa 86% din energia indusd In Incarcatura
metalica, In cazul frecventelor mari, se afld distribuitd in
apropierea captuselii refractare la suprafata incarcaturii
metalice (in stratul de grosime, & micd). Fenomenul de
patrundere a undelor electromagnetice doar pe adancimea & n
incarcatura metalicd se numeste fenomen pelicular sau efect
pelicular.

Intre bucatile de incarciturd metalici, rezistenta
electrica este relativ mare, aceastd particularitate facand ca
undele electromagnetice sd se limiteze la fiecare bucatd 1n
parte. Asa, dacd frecventa este micd, pentru ca undele
electromagnetice sa patrunda pe o adancime, 8, mai mare in
incarcatura metalica, ar fi de preferat ca Incarcatura metalica
sa fie de tip monobloc, 1nsa aceasta situatie nu este posibila in
practica, fiind posibil, insd, ca incarcitura metalicd s se
introducd 1intr-0 baie remanentd. Baia metalici remanenta
poate avea in practicd o masd de 30...50% din capacitatea
cuptorului i corespunde cazului in care cuptorul este
alimentat cu frecventa retelei.

Intre inductor, care este de fapt o spird de cupru, si
indus — incarcatura metalica — se interpun aerul, izolatorii,
captuseala refractard etc., toti acesti factori de interpunere
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avand o reactanta specifica ce influenteaza reactanta totala a
sistemului inductor-indus.

Daca se atribuie indicele 1 inductorului si indicele 2
indusului, se defineste puterea transformatd in caldurd in
incarcatura metalicd — P, — , datad de relatia (3.3) si puterea
activa absorbitd de inductor de la retea — P; —, data de relatia
(3.4).

P, =R,I3 (3.3)

in care |, reprezinta intensitatea curentului electric indus in
stratul de incarcaturd metalicd de grosime J; R, — rezistenta
electricd a incarcaturii metalice corespunzatoare caderii de
tensiune Ryl,.

P1 = Rll%, (34)

in care R; reprezintd rezistenta electrica a inductorului; I; —
intensitatea curentului electric din inductor.

In figura 3.1 se prezinta schema electrica echivalenti a
unui cuptor cu inductie.

Randamentul electric al cuptorului— me — se determina
cu relatia (3.3)

p R,15
Ne = P—i -100 = ﬁ- 100, (3.3)

n care ne se exprima in procente, Ry si Ry, In Q, si I3 si I, in A.

Randamentul electric al cuptorului trebuie si aibd o
valoare cat mai mare, 1n acest scop trebuind sa se actioneze in
sensurile urmatoare:

— distanta dintre inductor si Incarcatura metalica sa fie
minima. In figura 3.2 se prezinta dimensiunile unui cuptor cu
inductie, considerandu-se ca inductorul si indusul (incarcatura
metalicd) au sectiunea transversala circulara. Inductorul, ce are
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N; spire, produce in spatiul dintre inductor §i indus un camp
magnetic de intensitate H; ce este neuniform la capetele
inductorului si indusului.

Campul magnetic de intensitate H; induce curenti
turbionari pe grosimea & in indus (incarcatura metalicd) — 3, in
figura 3.2. Curentii turbionari creeaza la randul lor un camp
magnetic de intensitate H, in incarcatura metalicd. Campul
magnetic de intensitate H, are sensul invers fatd de campul
magnetic de intensitate H.

De-a lungul axei de simetrie longitudinald a indusului
(Incarcaturii metalice), cAmpul magnetic indus are intensitatea
H, nula.

Fig. 3.1. Schema electrici
echivalenta a unui cuptor
electric cu inductie: U; -
tensiunea din inductor -
tensiunea de alimentare; I, —
curentul electric din inductor;

R: - rezistenta electrici a
Uq Lq Ly Ry i :
inductorului; L; — inductanta
. inductorului; 1, - curentul
electric din indus

(incarcitura metalica de
grosime 8); R, — rezistenta
electrica a indusului; L, -
inductanta indusului; M -
inductanta mutuala.

Ideal, ar trebui ca ¢d, sa tinda spre ¢d; — figura 3.2;

— lungimea inductorului (h;) sa fie mai mare decat
lungimea indusului (hy) —in figura 3.2, hy>h,;

— factorul de umplere, g, al spirelor inductorului sa fie
cat mai mare. Factorul de umplere se calculeaza in functie de
geometria sectiunii transversale. In cazul geometriei circulare,
factorul de umplere se calculeaza cu relatia (3.4).
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‘DN
g= " (3.4)

in care D reprezinta diametrul exterior al spirei de cupru; N; —
numarul de spire al inductorului; h; — lungimea inductorului.

o2 la?920
Mt 558 el

| . ]

B H L
Ny=N N1 J ol -
I = £

|

SN HEK
! !

9d1 a1

e
Fig. 3.2. Dimensiunile unui cuptor cu inductie. N — numérul de
spire; N;—numirul de spire al inductorului; N, — numérul de
spire al indusului (incarciturii metalice); 8; — adancimea de
pitrundere a undelor electromagnetice in inductor; 8, —
adincimea de piatrundere a undelor electromagnetice in
incircatura metalica (indus); ¢d; — diametrul interior al
inductorului; ¢d,— diametrul indusului (incircaturii metalice);
h; — lungimea inductorului; h, — lungimea indusului
(incarciturii metalice).

Din relatia (3.4) rezultd ca un factor de umplere cu
valoarea maxima se obtine in cazul in care, numarul de spire al
inductorului este cat mai mare, diametrul exterior al
inductorului este cat mai mare iar lungimea inductorului este
cit mai micd. In practicd, se poate actiona, din motive
constructive, doar asupra numarului de spire al inductorului.

In figura 3.3 se prezintd citeva geometrii de sectiune
transversala ale inductorului;

— raportul dintre diametrul indusului, d,, si addncimea
de patrundere a undelor electromagnetice, &, — Simbolurile
sunt din figura 2 — este cat mai mare fatd de valoarea 7v2
(inegalitatea (191)).

241



2572 (191)
2

a b € d r 4
Figura 3.3. Geometrii de sectiuni transversale ale inductorului. a
— circulara; b — alungita; ¢ — dreptunghiulari; d — circulari cu
bara dreptunghiulari; e — circulara lipita de bara
dreptunghiulari; f — alungita lipita de bara dreptunghiulari; b'
— iniltimea sectiunii transversale, in mm; a'- grosimea partiala,
in mm.

b'=34

Din relatia (3.5) rezulta ca cu cat indusul are diametrul
mai mare §i cu cat adiancimea de patrundere a undelor
electromagnetice este mai micd, cu atat mai mult este
indeplinitd inegalitatea (3.5). Tendinta de la cuptoarele cu
inductie este ca O, sa aiba valori cat mai mari, ceea ce ar
insemna valori exagerat de mari pentru diametrul incarcaturii
metalice. Practic se apeleaza la o optimizare a valorilor pentru
3, si d,, tinandu-se seama si de influentele celorlalti factori;

— temperatura Incarcaturii metalice sa fie cat mai mare.
In cazul in care incdrcitura metalici este feromagnetica,
randamentul electric scade brusc in momentul in care
temperatura incarcaturii metalice (a indusului), in timpul
incalzirii, ajunge la temperatura punctului Curie. La
temperatura punctului Curie, incarcitura metalica devine
paramagnetica.

Relatia (3.2) poate fi si sub forma (3.6).

P,=U,l, COSo, (36)
in care ¢ reprezintd unghiul dintre rezistenta electrica a
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incarcaturii metalice si impedanta acesteia (Z5).

Pe langa conditiile impuse cu scopul obtinerii unui
randament electric, me, cAt mai mare, conditii prezentate
anterior, se impune ca valoarea lui cos ¢ sa fie cit mai mare —
cat mai apropiata de 1.

Cos ¢ poartd denumirea de factor de putere.

Pentru un cuptor cu inductie, factorul de putere se
determina cu relatia (3.7).

R R
cose =7 = mexe

(3.7)

in care X reprezinta reactanta.

Factorul de putere este cu atdt mai mare, cu cét sunt
indeplinite urmatoarele conditii:

— raportul dintre diametrul interior al inductorului si
diametrul incarcaturii metalice, este mai mic;

— raportul dintre diametrul incércéturii metalice si
adancimea de patrundere a undelor electromagnetice in
incdrcatura metalicd, este mai mare;

— capacitatea cuptorului este mai mica.

In functie de dimensiunile cuptorului, existi o
frecventd optima a campului electromagnetic pentru care
factorul de putere este maxim (pentru aceeasi incarcatura
metalica si in aceleasi conditii de transfer de putere si pentru o
temperatura data).

Factorul de putere se mareste prin intermediul
bateriilor de condensatoare montate n paralel, [3].

Condensatoarele sunt reglate Tn trepte, Tn timpul
functionarii cuptoarelor.

Tn cazul in care ansamblul inductor-condensatoare ar
forma un circuit rezonant, factorul de putere ar avea valoarea
1.

Condensatoarele au rolul de compensare a variatiilor
brusce ale tensiunii de alimentare din cauza variatiilor
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impedantei sarcinii. Astfel, se asigurd utilizarea completa a
puterii sursei de alimentare a inductorului.

Bateria de condensatoare atenueaza factorul de putere.

In figura 3.4 se prezinta corelatia dintre factorul de
putere, frecventa si capacitatea cuptorului.

Puterea reactiva absorbitda de incarcatura metalica — P,
— depinde si de marimea bucatilor de Incarcaturd metalica ce
trebuie corelatd cu frecventa cAmpului electromagnetic si cu
marimea spatiului de lucru (a indusului), corelarea respectiva
determindnd valori maxime pentru P,. Astfel, corelarea
frecventa-dimensiuni minime ale bucatilor de incarcatura
metalicd este prezentatd in tabelul 3.1. Existd si o corelare
frecventa-diametrul minim al indusului, [6], asa cum se
prezinta in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1
Corelarea frecventi-diametru minim al indusului.

Diametrul  minim al  indusului
(incarcaturii metalice, creuzetului), in640280200 160 | 140 | 120
mm
Frecventa, in Hz 50 14001800/1.200/1.6002.000
cos y
M=
]
£
P N
107! '/’ s i
8 B2 HH ~. -
5 4 =~ H
£
2 —~b ! kg
1072 N ’ég:g
: TH
<
2
10°J

107 2 460102 2 <6007 2 ¢ 6a10% 2 4 g8105
frecventa, in Hz

Fig.3.4. Corelatia dintre factorul de putere, frecventa si
capacitatea cuptorului cu inductie.
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Conform [6], intre frecventd si diametrul indusului
trebuie sda existe relatia (3.8), relatie in care intervin si
rezistivitatea in care intervin si rezistivitatea electrica a
incarcaturii metalice aldturi de permeabilitatea magnetica
relativa a acesteia.

25-10%.p,
P-rz'd% ’

F=

(3.8)

in care p, reprezintd rezistivitatea electricd a incarcaturii
metalice iar p,, reprezintd permeabilitatea magnetica relativa a

incarcaturii metalice, notatii in consens cu figura 3.2.
100

M I

-
uy

raAv i
1 4

T

.
y
r i
4
£

r7ivi
r i

Adancimea de pétrundere, mm

y
I

0.01

50 5102 5100 5104 5108
Frecventa, HZ
Fig. 3.5. Dependenta dintre adincimea de patrundere a undelor
electromagnetice in indus (inciarcatura metalici) si frecventa de
alimentare a cuptoarelor cu inductie fara miez : a — otel cu p,=1,
la temperatura de 900°C; b —otel cu p, = 1.500, la temperatura de
600°C; ¢ — alamai; d —aluminiu; e — cupru.

In figura 3.5 se prezintd dependenta dintre adancimea
de patrundere a undelor electromagnetice 8 sau &, — si
frecventa campului electromagnetic, in cazul a cinci tipuri de
incarcaturd metalicd — otel paramagnetic la temperatura de
900°C (a), otel magnetic la temperatura de 600°C (b), alama
(c), aluminiu (d) si cupru (e).
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3.2. Agitarea electromagnetici a biii metalice

Intre pozitia centrului de greutate al incarcaturii
metalice si pozitia centrului de greutate al inductorului, sunt
posibile urmatoarele trei situatii — figura 3.6, [34]:

— centrul de greutate al Incarcaturii metalice este situat
deasupra centrului de greutate al inductorului (figura 3.6- a).
In acest caz, suprafata baii metalice este plani;

— centrul de greutate al incarcaturii metalice coincide
cu centrul de greutate al inductorului (figura 3.6 — b). Tn acest
caz, suprafata baii metalice este convexa;

L
1
(=2}

-
-
-
-
-
-
.
-
-
-
-
]
-
-
-
-

Fig.3.6. Forma suprafetei baii metalice in functie de pozitia
relativa a centrelor de greutate ale incarcaturii metalice si
inductorului. 1 — inductorul; 2 - ciiptuseala refractari a
creuzetului; 3 — incircitura metalica (baia metalicd); 4 — zgura;
5 — centrul de greutate al incirciturii metalice; 6 — centrul de
greutate al inductorului.

— centrul de greutate al incarcaturii metalice este situat
bus centrul de greutate al inductorului (figura 3.6 — c). Tn acest
caz, suprafata baii metalice este convexa.

In incircitura metalici, fortele electrodinamice
provoaca curenti ce determina vehicularea metalului dupa ce
incarcatura metalica solidd s-a transformat in baie metalica.
Sensul fortelor de atractie dinamica si sensul curentilor de
circulatie ai metalului lichid (s-au utilizat semnele
conventionale pentru sensul curentului electric si atractia
dintre doua conductoare de acelasi semn) se prezinta in figura
3.7. Din figura 3.7 rezultd cd gradul maxim de intensitate al
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circulatiei metalului este la jumatatea Tnaltimii baii metalice.
Se observa cum metalul lichid este impins de la periferia
creuzetului spre axa de simetrie longitudinald a creuzetului.

E EE E

=
e

|

Fig.3.7. Sensul fortelor de atractie electrodinamica si de
circulatie a metalului lichid: 1 - creuzet; 2 — inductor; h,, —
iniltimea conventionali a convexititii biii metalice (a meniscului
convex).

Circulatia metalului face din cuptorul cu inductie un
agregat metalurgic de elaborare ideal in ceea ce priveste
realizarea unei omogenitati chimico-termice corespunzatoare
si a unei suprafete de contact mari intre fonta lichida, pe de o
parte, si zgura impreuna cu diferite adaosuri, dupa caz, pe de
alta parte.

Ca o consecintd a circulatiei metalului lichid, la
suprafata metalului lichid ia nastere un menisc convex caruia
literatura de specialitate, [10], [33], [34] etc. 1i atribuie o
inal{ime conventionald h, - figura 3.7, iniltime
conventionala care este in corespondentd cu notfiunea de grad
de agitare electromagneticd, ce se noteaza, de asemenea, cu
hm, dar care, insd, se exprima in procente si se determini cu
relatia (3.9).

79P  d
= Trorat by 100, (3.9)
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in care hy, se exprima in %; P; — puterea indusa, in kW; G —
cantitatea de fonta lichida din cuptor, in t; d — diametrul
indusului (a incarcaturii metalice — creuzetului), ih m; h, —
inaltimea indusului (a baii metalice din cuptor), In m; pu —
permeabilitatea magnetica a topiturii, in H/m; p — rezistivitatea
electrica a baii metalice, in Q-m; f — frecventa campului
electromagnetic, in Hz.

Pentru fonta lichidd se poate utiliza in calcule o
valoare medie a rezistivitatii electrice de p = 1,31 - 10° Q-m,
conform [8].

Gradul de agitare electromagneticd se mai numeste
brasaj.

Gradul de agitare electromagneticd poate fi definit si
ca Tndltimea meniscului convex raportatd la inaltimea topiturii
si inmultita cu 100.

Relatia (3.9) aratd ca brasajul se mareste daca se
mareste si puterea indusd sau diametrul creuzetului si se
micsoreaza daca se maresc masa de baie metalica, inidltimea
baii metalice, intr-o masura mai mare, frecventa, intr-o masura
mai mica si rezistivitatea electricd Tmpreuna cu permeabilitatea
magneticd a baii metalice, Tn mod, nesemnificativ. Factorii
determinanti pentru brasaj sunt puterea indusd s§i masa
topiturii.

In tabelul 3.2 se prezintd, pentru o situatie dati,
corelatia dintre brasaj si frecventa, [10].

Tabelul 3.2

Corelatia dintre gradul de agitare electromagnetica
si frecventa cimpului electromagnetic, pentru o situatie
data.

Frecventa campului
electromagnetic, in Hz
Gradul de agitare
electromagnetici, in %

50 [500|1.000 | 10.000 |100.000

11| 5 2 0,5 0,3

In general, se apreciazd ca brasajul, in cazul
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cuptoarelor cu inductie alimentate la frecventa retelei, variaza
ntre limitele 5...20%.

Agitarea electromagnetica a topiturii este foarte
importantd pentru omogenizarea chimico-termicd a fontei
lichide si pentru intensificarea unor procese metalurgice, cum
ar fi carburarea, alierea, desulfurarea etc.

Dacé agitarea electromagnetica a topiturii este prea
mare, sunt posibile urmatoarele efecte negative:

- erodarea semnificativd captuselii refractare
granulare;

— descoperirea baii metalice. Prin urmare, se
faciliteaza contactul direct baie metalica-aer, adica baie
metalica-oxigen. consecinta fiind oxidarea elementelor
chimice din topitura, cu atat mai mult cu cat afinitatea chimica
fatd de oxigen a acestora este mai mare;

— marirea continutului de incluziuni nemetalice
exogene 1n fonta, a caror provenientd este captuseala refractara
si zgura.

Gradul de agitare electromagnetica, avand Tn vedere
avantajele si dezavantajele pe care le creeaza si factorii care 1l
influenteaza — relatia (3.9) —, trebuie reglat in functie de etapa
din fluxul tehnologic de elaborare si de procesul care trebuie
condus. Existd diagrame trasate pentru categorii de cuptoare,
in functie de cantitatea de fontd lichida si puterea indusa in
baia metalici, determinindu-se gradul de agitare
electromagnetica (agitare micd — 1...5% —, agitare medie — 5
...10% — si mare — peste 10%). O asemenea diagrama, pentru
un cuptor cu inductie cu capacitatea de 12,5 t, conform [10], se
prezinta in figura 7.
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Fig. 3.8. Dependenta gradului de agitare electromagnetica de
puterea indusai si cantitatea de fonti, pentru un cuptor cu
inductie de 12,5 t capacitate, alimentat la frecventa retelei (50
Hz): numerele indica treptele de putere, variaza de la 1 1a 10 si
au semnificatia treptei de putere a cuptorului (1 reprezinta
treapta de putere maxima, treptele de putere sciziand de la
numairul 1 — treapta de putere maxima — la numarul 10 — treapta
de putere minima).

Se recomanda ca pentru fiecare marca de fontd ce se
elaboreaza, sia se stabileasca valoarea optimad a gradului de
agitare electromagnetica.

3.3. Cuptorul cu creuzet — prezentare generala

Criteriul principal de clasificare considera cuptoarele
electrice cu incélzire prin inductie ca fiind de doud categorii
principale — cu miez magnetic si fara miez
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Fig. 3.9. Schema de principiu a unui cuptor cu creuzet: 1 —
creuzet (din ciptuseala refractara granulara, dar si din grafit
etc.); 2 — baie metalicd; 3 —apa de ricire; 4 — capac captusit
refractar; 5 — jgheab de evacuare; 6 — ciptuseali refractara de
rezistenti; 7 — spatiu de lucru; 8 — zgura; 9 — curenti
electrodinamici (de circulatie a metalului); 10 — inductor de
cupru; 11 — strat izolator (de protectie).

magnetic. Dacd se atribuie ca destinatie principald topirea si
supraincalzirea (ca destinatie secundard, doar supraincalzirea
in stare lichida) pentru cuptoarele fira miez magnetic (fara
miez), pentru cuptoarele cu miez magnetic (cu miez) destinatia
principald este mentinerea si supraincalzirea in stare lichida
(ca destinatie secundard, topirea, supraincalzirea si mentinerea
in stare lichida).

In continuare se prezinta cuptorul cu creuzet.

In figura 3.9 se prezinti schema de principiu a unui
cuptor cu creuzet iar in figura 3.10 se prezintd sectiunea
longitudinald a unui cuptor cu creuzet cu capacitatea de 6 t si
alimentat la frecventa industriala (50 Hz).

Conform [35], productivitatea medie a cuptoarelor cu
creuzet variaza in intervalul 0,8...12,0 t/h.

Figura 3.10 indica partile componente ale unui cuptor
cu creuzet, acestea fiind carcasa (3), inductorul (2), creuzetul
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(1), mecanismul de basculare (8), platforma de lucru (4),
pachete de conductoare magnetice (5), conducte de apa de
racire (6), sistemul de semnalizare de avarii (7) si capacul
captusit refractar (9), in principal.

e / / /3
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Fig.3.10. Sectiune longitudinala printr-un cuptor cu creuzet cu
capacitatea de 6 t si alimentat cu frecventa industriala (50 Hz): 1
— creuzet (material refractar granular); 2 — inductor; 3 — carcasi

metalica;4 — platformi de lucru; 5 — pachete de conductoare
magnetice; 6 — conducte de api de ricire; 7 — sistem de
semnalizare de avarii; 8 — mecanism de basculare; 9 — capac
captusit refractar.
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3.4. Inductorul

Inductorul se confectioneaza din teava de cupru in
cazul cuptoarelor de putere medie i mare i din bard cu
sectiunea plina in cazul cuptoarelor de putere mica.

Daca inductorul este confectionat din teava, sectiunea
transversala poate fi circulara, ovald, dreptunghiulara etc.

Inductorul este sub formd de spire ce Inconjoara
creuzetul.

Grosimea peretelui tevii trebuie sa fie mai mica decat
1,30 &y, in care &, reprezinta adancimea de patrundere a undei
electromagnetice in inductorul solenoidului.

Daca inductorul este racit cu aer, densitatea curentului
in inductor este de 3...5 A/mm?,

Daca inductorul este racit cu apd, densitatea curentului
in inductor este de 50...70 A/mm®.

Apa de racire, care circuld prin inductor, are rolul de a
prelua cantitatea de caldura dezvoltatd in acesta si cantitatea de
caldurd transmisd de la incarcitura metalici prin peretele
creuzetului.

Presiunea apei de racire trebuie sa fie de 4...7
atmosfere.

Apa de racire se recomanda sa fie tratatd si in circuit
inchis, cu scopul protejdrii spirelor impotriva coroziunii, a
depunerilor de calcar sau a altor impuritati.

Apa de racire contine o cantitate de caldurd ce
reprezintd 20...30% din energia electricd totald consumata de
cuptor, ceea ce determind justificarea preludrii acesteia de
catre recuperatoare si, astfel, utilizarea pentru incalzirea
halelor industriale, dar si pentru preincalzirea Incarcaturii
metalice etc.

Daca apa de racire nu este in circuit inchis — provine
de la reteaua de apa industriald sau chiar de la reteaua de apa
potabila — se recomanda prevederea cuptorului cu rezervor de
sigurantd, acesta intrand in circuitul de racire al inductorului in
mod automat in caz de deranjamente In ceea ce priveste
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alimentarea cu apa. In caz de avarii grave privind alimentarea
cu apa de racire a inductorului si daca in creuzet se afld metal
lichid, cuptorul trebuie sa fie in mod automat deconectat de la
reteaua electrica, sistemul de basculare a cuptorului trebuie sa
fie activ iar metalul lichid trebuie sa fie evacuat din creuzet.

Temperatura apei de ricire, la iesirea din inductor,
trebuie sa fie intotdeauna mai mare decat temperatura
mediului ambiant, Tn caz contrar producéndu-se condensarea
vaporilor de apa pe spirele inductorului, existand riscul de
scurtcircuitare a acestora. Se precizeaza ca temperaturile prea
mari ale apei de racire la iesirea din inductor genereaza riscul
de depunere de calcar pe peretii tevii.

Spirele metalice — inductorul — se executd din material
metalic paramagnetic.

Spirele metalice se izoleaza intre ele cu aer — distanta
dintre doua spire alaturate este de 10...20 mm — sau cu diverse
materiale izolatoare care trebuie sa aiba o grosime de 1,0...1,5
mm — de exemplu, micanita, sticlostratitex etc.

- por —
Ciptugeala Punctul Topire Evacuare {
si Incdrciturd  yrje
reci

Fig.3.11. Variatia intensitatii curentului din inductor I, si a
tensiunii de alimentare U; in timpul elaboririi fontei, in cazul in
care inciarciatura metalica este constituita exclusiv din sorturi de

fonta si otel iar frecventa curentului este de 50 Hz: t = timpul.
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Exista cuptoare la care numarul de spire este reglabil.
Astfel, se utilizeaza rational puterea sursei de alimentare care
este In functie si de impedanta incarcaturii metalice.

Intensitatea curentului din inductor — I; — si tensiunea
de alimentare — U; — variaza in timpul elaborarii fontei daca
incarcatura metalicd este constituitd din sorturi de fonta si otel
si daca frecventa curentului este de 50 Hz, ca in figura 3.11.
La inceputul topirii si in timpul supraincalzirii baii metalice,
intensitatea curentului absorbit este maxima pentru ca s scada
n jurul temperaturii punctului Curie.

3.5. Creuzetul

Creuzetul poate fi definit ca spatiul in care se
realizeaza elaborarea fontei si ca ansamblul format din
amestecul refractar granular ce reprezinta captuseala refractara
si spatiul pe care 1l delimiteaza acesta in interior.

Creuzetul se poate executa conform urmatoarele doua
moduri, din punctul de vedere al locului in care se realizeaza:

— in cuptor. In acest caz, intre inductor si ciptuseala
refractara granulard se interpune stratul izolator 11 din figura
3.9. Executarea creuzetului determind o perioada de
inactivitate a cuptorului. In vederea elimindrii perioadei de
inactivitate a cuptorului se recomanda dotarea sectorului de
elaborare cu perechi de cuptoare. fAstfel, in timp ce se executa
creuzetul unui cuptor, celdlalt cuptor este exploatat pentru
elaborare;

— In afara cuptorului. De aceastd data, se impune
existenta unui spatiu intre inductor si ciptuseala refractara
(mai precis, intre inductor si stratul izolator), spatiul necesar
pentru manevrarea creuzetului. Din cauza spatiului mentionat,
randamentul termic al cuptorului se micsoreaza. Se remarca, in
schimb, micgorarea semnificativd a perioadei de inactivitate
deoarece durata de inlocuire a creuzetului scade apreciabil.

In functie de stare de gregare a liantului din
componenta captuselii refractare — solidd sau lichida -
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creuzetul se poate executa prin urméitoarele doud procedee:

— procedeul uscat. Conform acestui procedeu
captuseala refractara este formata dintr-un material refractar de
baza granular si un liant in stare pulverulenta (de exemplu,
acidul boric etc.) si se introduce prin stampare — ihdesare —
intre stratul izolator 11 din figura 3.9 si un sablon metalic
confectionat din tabld de otel a carui configuratie exterioara
este identicd cu geometria spatiului de lucru. Captuseala
refractard, inainte de utilizare pentru elaborare, suporta
operatia de sinterizare in vederea obtinerii unei mase
monolitice, a unei mase monobloc cu aspect sticlos, operatia
de sinterizare realizdndu-se printr-un tratament termic ce
urmeaza o diagrama de sinterizare. Sablonul metalic utilizat
pentru stamparea captuselii refractare se dizolva in baia
metalicd, avand in vedere ca temperatura maxima de
sinterizare depaseste temperatura maxima de supraincilzire a
fontei in stare lichida;

— procedeul umed. De aceasta datd, captuseala
refractara granulari este constituita dintr-un material refractar
de baza granular si un liant in stare lichida (de exemplu,
silicatul de sodiu etc.). Procedura principiala de executare a
creuzetului este identica din punct de vedere calitativ cu cea de
la procedeul uscat, remarcdndu-se durata mai mare de
sinterizare dictata de o duratd mai mare de uscare a
materialului refractar granular.

Indiferent de natura chimicid a captuselii refractard —
acida, neutra si bazica — captuseala refractara granulara trebuie
sa indeplineasca urmatoarele conditii:

— s reziste la temperaturi de ordinul a 1.600°C;

— sa reziste la solicitarea mecanica a masei de metal
lichid;

— sa reziste la actiunea chimica a metalului lichid;

— s3 reziste la socul termic cauzat de evacuarea baii

metalice din creuzet;

— sa aiba un coeficient de dilatare termicd mic, asa
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Tncat susceptibilitatea
de fisurare sa fie mica;

— componentii chimici sd nu suporte transformari
alotropice insotite de schimbari de volum mari — sursd de
tensiune si fisuri;

— cheltuielile generate de tratamentul termic de
sinterizare sa fie minime;

— cost minim;

— sa nu fie higroscopica deoarece se maresc
cheltuielile de transport si depozitare;

— s aiba rezistentd mecanicd mare in vederea preludrii
socurilor mecanice cauzate de impactul cu bucatile metalice
ale sorturilor metalice in timpul incarcarii;

— sa aiba coeficient de conductibilitate termica minim
pentru ca pierderile de caldura sa fie minime etc.

Geometria creuzetul, asa cum o sugereaza figura 3.10,
este cilindricd pe 90% din partea superioara a inaltimii si
tronconica pe 10% din partea inferioara a inal{imii.

Grosimea captugelii refractare depinde de marimea
cuptorului, in mare parte de conditiile expuse anterior si se
abordeaza sa fie conceputd ca o solutie de optim deoarece
daca este conceputa prea mica se maresc pierderile de caldura
din baia metalica iar daca este conceputd prea mare se maresc
pierderile electrice din cauza dispersiei magnetice.

3.6. Carcasa

Carcasa asigurd structura de rezistentd a cuptorului,
rigiditatea creuzetului si rigiditatea inductorului.

Carcasa se confectioneaza din materiale paramagnetice
— otel austenitic, de exemplu — dar si din materiale nemetalice,
in cazul cuptoarelor de capacitate micd (maximum 1 t) si
numai din materiale magnetice — tabla sau profile de otel
magnetic, de exemplu — ce se ecraneaza fata de campul de
dispersie al inductorului cu pachete de tole de transformator
amplasate radial cu scopul de racire usoara si fixate in mod
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rigid, Tn cazul cuptoarelor de capacitate mare.

3.7. Mecanismul de basculare

Solutiile constructive sunt diverse din punctul de
vedere al naturii fortei de actionare, modului de basculare etc.

Se evidentiaza actionarile hidraulica si
electromecanica.

Bascularea consta in rotirea cuptorului in jurul unei
axe imaginare ce trece fie prin centrul de greutate al
cuptorului, fie pe sub jgheabul de evacuare (ca in figura 3.10).

Bascularea n jurul centrului de greutate este varianta
de basculare cu consumul minim de energie. Tn schimb,
manevrele de basculare sunt complexe iar jetul de metal lichid
are lungimea mare, determinand, astfel, marirea pierderilor
prin oxidare.

Bascularea n jurul axei de sub jgheabul de evacuare
impune un consum mai mare de energie. Manevrarea de
basculare este simpla iar jetul de metal lichid are lungimea mai
mica decdt in cazul celuilalt tip de basculare. De aceea,
pierderile prin oxidare cu oxigenul din aer sunt mici. Oala de
turnare are pozitie fixa in timpul bascularii cuptorului in timp
ce la bascularea n jurul centrului de greutate oala de turnare
suportd manevre suplimentare in timpul bascularii cuptorului.

Pentru cuptoarele de capacitate foarte mica (maximum
50 kg) bascularea se face prin actionare manuala, sistemul de
basculare fiind, de exemplu, cu cremalierd, sector de roata
dintata etc.

3.8. Conductoarele electrice de alimentare

Conductoarele electrice de alimentare pot avea
legdturi ce sunt de urmatoarele doua tipuri:

— legaturi rigide. In acest caz conductoarele electrice
au lungimea mica, ceea ce inseamna ca pierderile de putere
sunt mici. Contactele electrice se uzeaza intens din cauza
basculdrii, ceea ce impune inlocuirea lor periodica;

258



— legaturi flexibile. Conform acestui tip de legaturi,
conductoarele electrice au lungimea mare, pierderile de putere
fiind mari — pana la 5% din puterea activa a cuptorului.
Asemenea tip de legaturi sunt simple, motiv pentru care
legaturile flexibile sunt cele mai utilizate in practica.

Alimentarea electrica a cuptorului se poate face si in
sistem modular, instalatiile electrice fiind dispuse 1in
containere (dulapuri), intre module legatura electrica facandu-
se cu prize multiple. Aceastd solutie de alimentare electrica
determind punerea in functiune a cuptorului intr-un timp
record (1...2 saptamani). De asemenea, inductorul se poate
schimba in numai doua ore, de exemplu.

3.9. Particularititi ale cuptoarelor cu inductie ce
functioneaza cu frecventa retelei

Prin frecventa retelei se intelege frecventa de 50 Hz in
conditiile tarilor din Europa sau frecventa de 60 Hz in
conditiile S.U.A. etc.

Cuptoarele ce sunt alimentate la frecventa retelei se
considera ca fiind cuptoare de frecventa mica (joasd).

Cuptoarele de frecventa mica pot fi considerate si asa
zisele cuptoare de trifrecventa. Asemenea cuptoare sunt dotate
cu multiplicatoare de frecventd. Cel mai raspandit este
triplorul de frecventa (3x50 Hz sau 3x60 Hz), realizat cu
bobine sau cu transformator, [46].

Echipamentul electric al unui cuptor alimentat la
frecventa industriald este alcatuit din urmatoarele componente:
celule de mare sau micd tensiune (continand aparatele de
conectare), transformatorul cuptorului, rezistoare de pornire
(limiteazd  curentii la conectarea cuptorului la retea),
intrerupdtoare  pentru  conectarea §i  scurtcircuitarea
rezistoarelor de pornire, instalatia de sinterizare formatd din
bobine cu miez de fier si 0 baterie de condensatoare
comutabild in trepte, bateria de condensatoare pentru
compensarea puterii reactive (pentru atenuarea factorului de
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putere, avand o parte fixa si alta variabila, cu trepte comutabile
prin contactoare), instalatia de racire cu apa a bobinelor si
bateriilor de condensatoare, instalatia de ridcire cu apd a
bobinelor si bateriilor de condensatoare, instalatia de racire cu
apa a cablurilor flexibile si a inductorului cuptorului si circuite
secundare (de comandd, masurd, protectie, semnalizare si
automatizare). In figura 3.12 se prezinti schema de principiu a
instalatiei electrice la un cuptor alimentat la frecventa retelei.

Capacitatea cuptoarelor alimentate la frecventa retelei
variaza intre limitele 0,8...60 t.

Puterea instalatd a transformatorului variaza 1n
intervalul 360...7 000 KVA.

Productivitatea acestor cuptoare este de 0,6...12 t/h.

In tabelul 3.3 se prezintd cdteva caracteristici pentru
cuptoare cu creuzet alimentate la frecventa retelei.

Consumul specific de energie electrica este de
520...700 kWhtt.

Adancimea de patrundere a undei electromagnetice in
incarcatura metalica este de 60...80 mm.

Randamentul total al cuptorului ajunge pana la 75%.

In figura 13 se prezinti schema unui cuptor cu creuzet
alimentat de la retea, in timpul bascularii.

La cuptoarele de capacitate mare se utilizeaza
inductoare de cupru amplasate cu sectiunea mai groasa inspre
captuseala refractard. De asemenea, inductoarele se executa cu
mai multe racorduri pentru apa de racire cu scopul reducerii
pierderilor de presiune si cu 2...4 infasurari in paralel.

In general, grosimea captuselii refractare a creuzetului
variaza 1n intervalul 100...130 mm.
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Figura 3.12. Schema de principiu a instalatiei electrice la un
cuptor alimentat la frecventa retelei. 1 — transformator; 2 —
intrerupitor; 3 — baterie de condensatoare; 4 — baterie de
condensatoare pentru atenuarea factorului de putere; 5 — bobina
de soc; 6 — cuptor cu creuzet.

Capacul 5 din figura 3.13 este céptusit cu material
refractar. Utilizarea capacului Tn timpul elaborarii este foarte
importantd deoarece determina marirea temperaturii zgurii si
astfel, transformarea ei intr-o zgura activa din punct de vedere
metalurgic.

Tabelul 3.3

Caracteristici  principale ale unor cuptoare
alimentate la frecventa retelei si utilizate pentru
elaborarea fontei

Caracteristica
Productivita-
tea
) . cuptorului, C |
Firma, tara, tipul |canacitatea| Puterea| in t/h, in donsumL_J
cuptorului|creyzetului jinstalata,  cazul tier:e'r g€
in t de fonta| In KVA | elaboririi ?neli\;\;;:;é
fontei la
temperatura
de 1450°C
Romania 2,0 600 0,75 575
3,5 1000 0,90 560
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Tabelul 3.3 — continuare

3,5 1000 1,25 560

6,3 1600 2,00 530

12,5 3000 3,50 520

BBC |6/1100 6,0 1100 2,22 500
(Suedia, {12/1 000 12,6 1000 1,80 550
Germania)] 31,5 315 7100 10,90 520
ASEA | LFD-12 12,0 1700 3,40 550
(Suedia) | LFD-25 25,0 5200 2,70 530
6,0 6,0 1660 2,64 505

Japonia | 12,0 12,0 2 800 4,65 485
A25 25,0 2700 5,20 l.d.*

6,0 6,0 1200 2,43 560

(2:;;% 10,0 10,0 1800 3,00 560
20,0 20,0 3000 5,00 550

*|.d. — lipsa de date

Daca, la pornire, se incarcd cuptorul (creuzetul) cu
componente metalice solide, la inceputul incélzirii puterea
absorbita de indus este micd. Dupad ce apare baia metalica,
puterea absorbita incepe sd se mireascd o datd cu mdrirea
gradului de umplere a creuzetului cu metal lichid. Incarcatura
metalica se comportd ca o inductan{d variabila. Puterea
absorbitda se mareste si odatd cu marirea frecventei
inductorului. In figura 3.14 se prezinti variatia puterii
absorbite de indus, in procente, cu gradul de umplere a
creuzetului pentru cuptoare de frecventa industriald, cuptoare
de trifrecventa si cuptoare alimentate la frecventa de 500 Hz.
Se observa ca la cuptoarele de frecventa industriala, puterea
absorbita creste cu circa 75% in cazul In care gradul de
umplere a creuzetului se mareste de la circa 15% la circa 75%.
Tn momentul Tn care creuzetul cuptorului este plin cu baie
metalica , puterea absorbitd in indus este maximd. Este de
notat particularitatea ca pe masura ce frecventa de alimentare a
inductorului se mareste, puterea absorbitd de indus se apropie
de valoarea maxima la un grad de umplere a creuzetului mai
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Figura 3.13. Schema unui cuptor cu creuzet, alimentat de la
retea, in timpul bascularii. 1 — cadru metalic cu rol de suport; 2 —
inductor; 3 — ecran magnetic; 4 — ciptuseali refractari
granulari a creuzetului; 5 — capac; 6 — cilindri de basculare; 7 -
conductoare electrice.

Dupa topirea integrald a Incarcaturii metalice, cuptorul
functioneaza cu puterea absorbitd maxima pani ce se atinge
temperatura de supraincilzire propusd, urmand ca ulterior sa
se lucreze cu trepte de putere inferioara (se asigurd doar
compensarea pierderilor de energie in asa fel Incat baia
metalica sa se mentind la o temperatura constantd). De aceea,
transformatoarele se construiesc cu mai multe trepte de putere,
treapta minima determinand utilizarea de catre cuptor a circa
30% din puterea nominala.

Pentru ca productivitatea cuptorului sa fie mare si
pentru ca fonta si se elaboreze la un cost mic, se impune ca
creuzetul cuptorului sd nu fie golit la evacuarea baii metalice.
Astfel, in creuzet se recomanda pastrarea a circa 30%, din
capacitatea cuptorului, de fonta lichida. Cu cit cantitatea de
fonta lichida ce se pastreaza in creuzet este mai mare, cu atat
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se mareste puterea absorbitd de catre indus. Consumul specific
de energie electricd cel mai mic se constatd la pastrarea in
creuzet a circa 70% din baia metalicd, insia, 1n acest caz
productivitatea cuptorului se micsoreazd foarte mult. Fonta
lichida ce se pastreaza in creuzet se mai numeste baie metalica
remanentd sau ,,cdlcai” si poate sid ajunga si la 50% din
capacitatea creuzetului, in conditii practice.

Folosirea baii remanente in creuzet protejeaza
captuseala refractard a creuzetului de socuri termice si de
socurile mecanice ce ar fi fost cauzate de bucatile metalice de
incarcaturd. De asemenea, baia metalici remanentd permite
incdrcarea In cuptor, cu eficienta sporita (evitarea pierderilor
prin oxidare), a bucatilor metalice foarte mici si a gpanului.

Pornirea cuptorului dupd ce s-a schimbat captuseala
refractara se face cu bucati metalice i se urmareste de reguld o
diagrami de sinterizare. In timpul incalzirii componentelor
metalice solide, curentul cuptorului are o valoare mare, ceea ce
impune reducerea tensiunii de alimentare.

In cazul functiondrii continue, din cuptor se
recomanda sa se evacueze doar fonta lichida ce se toarnd in
forme imediat. In locul fontei evacuate se introduc bucati de
incarcatura metalica.

|so ﬁ//@:ﬂ 7
VAV %
/

R/

puterea absorbitd P, in %
g

25 50 75 100
gradul de umplere, In %

Figura 3.14. Variatia puterii absorbite de catre incarcitura
metalica din creuzet cu gradul de umplere a creuzetului.
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Tn cazul Tn care creuzetul cuptorului nu este plin cu
fonta lichida, puterea activa acuza o scadere fata de valoarea ei
nominala.

Creuzetul este cilindric la partea superioara iar 1/3 din
inaltime, la baza, este tronconic.

Functionarea unui cuptor alimentat la frecventa retelei
nu este posibild decit dacd marimea bucatilor din incarcatura
metalica este mai mare decat (3...4)d iar diametrul creuzetului
este mai mare de 10 6 (6 reprezinta adancimea de patrundere a
undei electromagnetice in incarcatura metalica).

Diametrul minim al creuzetului este de 600mm,
inaltimea minima este 700 mm, capacitatea minima este de 1
500 kg iar marimea minima a bucitilor metalice de Incarcatura
este de 200 mm.

Pentru topirea fontei cenusii, consumul de energie
electrici este de 550...600 kWh/t. Pentru fiecare 100°C de
temperatura, in vederea supraincalzirii fontei, este necesara o
cantitate suplimentara de energie electrica de 50 kWh/t.

3.10. Particularititi ale cuptoarelor cu inductie ce
functioneaza cu frecventi medie sau mare

La cuptoarele de capacitate mica, frecventa utilizata,
atat pentru un transfer maxim de putere cat si pentru un brasaj
corespunzator, este de 10 kHz pentru o capacitate de cateva
zeci de kilograme si se situeaza in intervalul 50...500 Hz
pentru capacitati mai mari de 800 kg.

Curentul alternativ cu frecventa cuprinsa intre 500 Hz
si 10 000 Hz este produs in convertizoare de frecventa.

La cuptoarele cu capacitate mai mare de 500 kg si cu o
frecventd mai mare de 2 000 Hz, creuzetul si inductorul sunt
ecranate de o coloana de tabla de otel aliat cu siliciu.

In tabelul 3.4 se prezintd cateva caracteristici pentru
cuptoare cu creuzet alimentate la frecventd medie §i mare,
utilizate pentru elaborarea fontei si otelului.

La pornirea cuptoarelor cu creuzet, creuzetele se
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incarca cu bucati de incarcatura metalici a caror marime
depinde de frecventa de alimentare. In figura 3.15 se prezinti
dependenta marimii bucatilor de incarcatura metalica de otel si
fonta, alaturi de alama, aluminiu si cupru, de frecventa de
alimentare a inductorului.
Asemenea cuptoare se construiesc de reguld fard capac.
Aceasta particularitate determind ca suprafata baii metalice sa
aiba o temperatura mai mica decat restul baii metalice. Zgura
de la suprafata baii metalice este inactiva din punct de vedere
metalurgic. Temperatura mai micd a zgurii decat a baii
metalice poate genera blocaje impreuna sau nu cu bucitile de
incarcatura.
Asemenea blocaje, denumite si ,,poduri” nu trebuie sa fie
distruse cu bare metalice prin lovire deoarece se risca
deteriorarea captuselii refractare granulare. Aceste blocaje se
elimind prin inclinarea cuptorului, baia metalicd reusind sa
topeasca respectivele aglomeratii de zgura si metal.
Tabelul 3.4

Caracteristici ale cuptoarelor cu creuzet alimentate
la frecvente medii si inalte, utilizate pentru elaborare
fontei si otelului

Consumul
Capaci- Puterea Timpul | specific de
Frecventa, . . .
tatea, in Hz sursei, de topire,| energie
in kg n kW in min. | electrici, in
kWh/t

10 |30000...10 000 30...60 20...15 |1 500...2 000
50 7000 ...1 000 60...100 50...40 | 800...1 000
250 | 3000...2000 150...250 70...50 | 700...800
500 | 2000 ...1000 250...500 70...50 | 600...800
1000 | 1000...500 500...600 80...60 | 600...700
10 000 500 ... 50 2500... 3000 |90...100| 500...700

In cazul cuptoarelor alimentate cu frecventa inalta,
circa 86% din totalul de energie indusd se dezvolta in
incarcitura metalici 1n apropierea creuzetului. Aceastd
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particularitate determind o uzurd accentuatd a captuselii
refractare granulare din cauza temperaturii mai mari in aceasta
zona.

Din cauza rezistentei electrice relativ mari la contactul
dintre bucatile de metal ale incarcaturii metalice, curentii
indusi tind sa se limiteze la fiecare bucata in parte.

Agitarea electromagnetica a baii metalice este mica la
aceste cuptoare, insd, ea poate fi marita prin folosirea de puteri
mari.

In cazul cuptoarelor cu creuzet de medie frecvents,
randamentul este de circa 50%.

Cuptoarele cu creuzet de frecventd mare se utilizeaza
mai mult in conditii de laborator, avand capacitati mici,
respectiv, de la cateva zeci de grame la cateva kilograme.
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3.11. Pregitirea captuselii refractare

Pregatirea cuptorului — creuzetului — in vederea
elaborarii trebuie sa aiba in vedere, in principal, asigurarea
unei durabilitdti cit mai mari, 1n paralel cu evitarea
accidentelor.

Placa
defibra  Captuseala

ceramica
e~
AN 7

Inductor

~ Fonta
- lichida

34
\Ill!lll

0,27...0,32)8

H }‘Tﬁ.zs. 0,31)8

>
Zona Zona \ Zona

prafoasa trecere intarita

IR I B

34 o 34

[-lr-,|||p:|r'y

Figura 3.16. Schema unei sectiuni partiale, longitudinale,
printr-un cuptor electric cu incilzire prin inductie, cu creuzet.
| — zona sinterizatid; II —zona de trecere; III — zoni elastica
(prafoasi); & — grosimea totala a captuselii refractare.

In figura 3.16 se prezinti schema unei sectiuni
partiale, longitudinale, printr-un cuptor cu creuzet, in timpul
exploatarii cuptorului, avand ca prim obiectiv zonele distincte
ce se formeazd in ciptuseala refractard granulard. In aceastd
figurd se prezintd si amanunte dimensionale, specifice unui
cuptor cu capacitatea de 12 t.

Ca material refractar granular de baza se utilizeaza
cuartita, a carei compozifie chimicd recomandatd in scopul
obtinerii unei refractaritdti maxime este prezentatd in tabelul
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3.5.

Cuartita se utilizeaza pentru captuseala refractara in
amestec cu un liant.

Amestecul cuartitd-liant, fie cd se prepara de catre
utilizator, fie cd se prepard de catre furnizor. Se recomanda
prepararea respectivului amestec de cétre furnizor i asigurarea
unor conditii speciale de transport pana la utilizator, cu scopul
evitarii pierderilor prafoase, impurificarii §i maririi umiditatii
(transportul n containere de material plastic).

Tabelul 3.5
Compozitia chimica recomandata a cuartitei

Compozitia chimica, in % Pierderi

prin
SiO, | Fe,03| Al,O3| TiO, | MgO | CaO | H,O [alcinare,
n %

min. | max. | max. | max. | max. | Max. | max. max.
98 | 060|100 | 100 0,30 | 0,30 | 0,30 0,3

Cel mai utilizat liant este acidul boric (H3BO3), n
proportie de 1...2%, dar se utilizeazd si anhidrida borica
(B,03), 1n proportie de 0,6...1,0% (anhidrida boricd determina
marirea compactitatii captuselii refractare §i micsorarea
duratei de sinterizare).

Acidul boric are rol de fondant, mineralizator si liant.

Cuartita romaneasca (Orsova — Varciorova —, regiunea
Dobrogei — Piatra Réaioasa si Dealul Cernei — si Hateg) este
superioara calitativ (are peste 98% SiO,) este cristalind si nu
are ciment bazal (este de acelasi ordin calitativ cu varianta de
cuartitdi suedezd de tip «Felscuartite», deosebindu-se de
cuartita germana de tip «Findlingscuartite» ce are o cantitate
mare de ciment intre cristale etc.), [24]. Cuartita de Piatra
Raioasa contine 97,8% SiO,, cea de Orsova , 99,3% SiO,, cea
de Hateg, 99,7% SiO,, cea de Manastireni, 98...99% SiO,, in
timp ce o cuartitd suedeza contine 99,02% SiO,, o cuartitd
germand contine 98,7% SiO,, o cuartitd elvetiand contine
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98,5% SiO,, o cuartita Karelia (fosta U.R.S.S.) contine 99,2%
Si0,, etc., [54].

Umiditatea cuartitei este un parametru foarte
important din punctul de vedere al riscului mare de afectare a
securitafii muncii. Asa cum indicd si tabelul 3.5, apa din
cuartitd este limitatdi la max. 0,30%. In caz contrar — la
continuturi de apd mai mari —, in timpul exploatarii cuptorului,
dar si al sinterizarii captuselii, apa difuzeaza prin captuseala,
inspre inductor, provocand micsorarea compactitatii captuselii
refractare si micsorarea durabilitatii captuselii refractare de
pana la sapte ori. Daca umiditatea cuartitei este excesiva fata
de norme, se realizeazd uscarea acesteia la utilizator pana la
obtinerea valorii nominale (de exemplu, uscarea se realizeaza
la temperatura de 400°C). Lipsa uscdrii cuartitei in cazul
umiditagii mari trebuie compensatd cu prelungirea duratei
etapei de sinterizare (de exemplu, peste 24 h, fata de 10...20 h
cat reprezintd durata de sinterizare la o umiditate de
max.0,3%).

Cateva constante fizice si termofizice ale cuartitei se
prezinta in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6
Constante fizice si termofizice ale cuartitei,
conform STAS 6737-75

Constante fizice si termofizice
| Durita- | FeMpe-(Coeficien- o0
Materialul Densita- tea pe ratura | tul de | o0
pH | tea, in scara de dilatare termici. in
glem® | oL | topire, | Timiard, | o0 o0
in°C | in°c?
Cuartita [5...6] 2,65 7 1713 | 11-10° 18

Compactitatea mare a captuselii refractare -—
porozitatea mica — este foarte importantd pentru captuseala
deoarece se realizeazd micsorarea contractiei, micsorarea
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riscului  de infiltrare a metalului lichid, marirea
conductibilitatii termice, micsorarea tensiunilor etc. O
compactitate corespunzatoare a materialului refractar se obtine
utilizdndu-se cuartite de diferite granulatii si praf de cuart
denumit si faina de cuart sau marsalita, compozitia captuselii
refractare prezentdndu-se in tabelul 3.7 (aceasta compozitie
este relativa si corespunde unor norme departamentale).

Tabelul 3.7
Compozitia captuselii refractare de la cuptoarele
electrice cu incalzire prin inductie tip creuzet, conform

unor norme departamentale
. Cantitatea de sort .
el din materialul Cantita-
-rea Denu- |Granula refractar de bazi tea de
compo-|Sor-tul| mirea | -tia, n % ’ | compo-
nen- sortului| Tn mm - — nent, in
tului compozi- | compozi- %
tia 1 tia 2
p |Tinddels o] 1745 25
cuart
o |54 05| 1845 20 | 98...99
Material granul.afa
refractar| 3 cuartllta, 0,5...1,0| 3515 20
de baza granu 'aEa
4 |cwart@ g g ool 2545 30
granulata
5 |t on 40l 2.5 5
granulatd
Liant | H;BO; t;mgj 05...1,0 _ _ 1...2
oric

Pentru obtinerea unor porozitati minime trebuie
adoptate si granule de cuartitd cu o geometrie corespunzatoare.
Astfel, in relatia (3.10), se prezinta rapoarte intre porozitati (P)
generate de cinci tipuri de granule, acestea fiind urmatoarele: 1
— rotunjite; 2 — semirotunjite; 3 — cu muchii ascutite; 4 — sub
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forma de schije sau aschii. Din relatia (3.10) rezultd porozitati
maxime 1n cazul granulelor sub forma de aschii.

P :P,:P;:P, =1:115:13:15 (3.10)

Proportia de acid boric din captuseala refractara
depinde de temperatura maxima din cuptor, micsorandu-se pe
masura ce temperatura maxima de lucru din cuptor se mareste,
din cauza ca acidul boric micsoreaza refractaritatea cuartitei.
In figura 3.17 se prezinta dependenta proportiei de acid boric
din captuseald de temperatura maxima de lucru din cuptor.

4 1
&, Figura 3.17.
< @% Dependenta continutului de
&2 L Do, acid boric din cdptuseald de
% %@ temperatura maxima de lucru

1 <4 din cuptor.

1360 1500 1700

Temperatura, in °C

Deoarece componentul principal al captuselii este
Si0,, trebuie cunoscute toate transformarile alotropice ale
cuartului impreund cu variatiile unor caracteristici, cu scopul
ludrii de masuri in vederea evitarii fisurarii captuselii
refractare.

Schimbarile alotropice ale cuarfului se prezintd in
tabelul 3.8, in acest tabel ardtindu-se si variatiile de volum ce
au loc in timpul transformarilor.

Se observa din tabelul 3.8 ca in timpul incalzirii
cuartului au loc transformarile alotropice urmatoare: [3-
cuart—a-cuart—ao-tridimit—a-cristobalit.
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Tabelul 3.8
Transformarile alotropice ale cuartului si variatiile
de volum ce au loc in timpul acestora

Domeniul Densitatea Transformarea |Creste-
Starea de . . | si temperatura |rea de
alotropica| stabilitate, re ‘atj‘v? de volum,
in °C num transformare | In %
B-cuart  |panala573| 2,65 Eu?;;a?g‘% 0,82
oL-cuarf—>o- 16,00
tridimit,870°C
o-cuart 573...850 2,53 o-cuart—>ol- 15,40
cristobalit,1000°
C

y-tridimit [pana la 117 2,27... 23535&?“&% 0,20
B-tridimit | 117...163 2 42 B-tridimit—a.- 0,20
’ tridimit, 163°C
o-tridimit | 870..1470 2,23 - _
B-cristobalit—>a.-

Er'istobam 180...270 |2,38... 2,34| cristobalit, 3,70
270°C

o _ _

cristobalit 1470...1713 2,23

Componentele captuselii refractare granulare trebuie
amestecate foarte bine, pentru aceasta utilizandu-se
amestecatoare orizontale, betoniere cu amestecare fortata etc.,
acordandu-se atentia necesara amestecarii componentelor
materialului refractar de baza cat si amestecarii materialului
refractar de baza cu acidul boric (in acest de al doilea caz, se
recomanda ca perioada de amestecare sa fie de minimum 15
minute).

Se subliniazd, Incd odatd, importanfa mare ce trebuie
acordatd neimpurificarii captuselii refractare granulare Tnainte de
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operatia de sinterizare.

Captugeala refractard granulard, avand compozitia
prezentata in tabelul 3.7, se foloseste pentru confectionarea
creuzetului printr-unul din procedeele uscat sau umed
prezentate la paragraful 3.5.

Randamentul cel mai bun este asigurat de procedeul
uscat si confectionarea creuzetului in cuptor.

Geometria creuzetului este asiguratd de un sablon
metalic confectionat din tabld de otel cu grosimea de 4 ... 8
mm §i prevazut pe toatd suprafata cu orificii ce au diametrul
de 2...3 mm si sunt amplasate la distanta de 50...100 mm
intre ele. Aceste orificii sunt foarte importante deoarece au
rolul de a permite evacuarea vaporilor de apa proveniti din
umiditatea masei refractare granulare si din apa de constitutie
a acidului boric.

In vederea confectiondri creuzetului, sablonul metalic
se amplaseaza n spatiul delimitat de spira inductorului, dupa
ce, in prealabil, s-a amplasat, in acelasi spatiu si in contact cu
spira inductorului un izolator termic refractar — de exemplu,
pléci de fibra ceramica cu temperatura de topire de minimum
2000°C. Urmeaza introducerea masei refractare granulare n
spatiul dintre sablonul metalic si placa de fibra ceramica, sub
forma de portii, o portie asigurand 60...70 mm din indl{imea
creuzetului. Punerea 1n opera a amestecului refractar granular
se face prin stampare. Fiecare portie de amestec refractar
granular se stampeazd 5...10 minute prin intermediul
vibratoarelor de suprafata sau de cofraj (circa 15 000
vibratii/minut), sau al ciocanelor pneumatice cu cap ridat sau
al unor dispozitive manuale.

Stamparea trebuie sia asigure un grad de indesare
uniform, asa ncdt greutatea specifica volumicd a masei
refractare granulare sa fie minimum 2,08...2,1 t/m®,

Partea superioard a captuselii creuzetului, respectiv,
corespunzand unei inaltimi de circa 200 mm, trebuie sa aiba o
rezistentd mecanicd mai mare decat restul captuselii
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creuzetului, motiv pentru care trebuie sd fie realizatd cu un
amestec refractar granular ce contine o proportie mai mare de
acid boric (de exemplu, 2...3%). Aceasta parte superioara este
solicitata la socuri mecanice mai mari decat restul captuselii si
este solicitata la socuri termice mai mici.

Jgheabul de evacuare al cuptorului se executa dintr-un

amestec refractar format din 94...96% material refractar
granular de baza, conform tabelului 3.7, si 4...6% silicat de
sodiu, acest amestec intarindu-se in timpul sinterizarii (in
zona racordurilor se poate utiliza un beton refractar aluminos
—60...70% Al,05).
Etapa ce urmeaza executdrii creuzetului — stamparii — Se
numeste sinterizare. Prin sinterizare se intelege un tratament
termic ce se aplica unei mase granulare cu scopul obtinerii
unei rezistente mecanice mari, al maririi duritatii si al obtinerii
unor proprietati fizice si chimice propuse. Tratamentul termic
este specific fiecarei mase granulare, temperatura maxima la
care se realizeaza sinterizarea avand valori de 0,75...0,80 din
valoarea temperaturii de topire a componentului principal
al masei granulare. In urma sinterizarii, trebuie sa se obtina o
masa compactd, tip monobloc — monolit —, o masa cu aspect
sticlos, ce sa aiba o grosime corespunzatoare — sd determine o
durabilitate mare a captuselii.

Diagrama de sinterizare se apreciaza ca este specifica
fiecarei marimi de creuzet si mai depinde de structura
granulometrica, compozitie etc.

In figura 3.18 se prezinti doua diagrame de
sinterizare. Varianta a) este specificdi unui cuptor cu
capacitatea de 6,3 t si unei mase refractare granulare preparata
cu cuartitd neuscata si acid boric, conducerea regimului termic
facandu-se automat. Varianta b) este specificd unui cuptor cu
capacitatea de 12,5 t si unei cuartite de puritate maxima,
uscatda in prealabil (maximum 0,3% H,0), in conditiile in care
este utilizat ca liant anhidra borica ce are maximum 0,2% H,0O.

In vederea sinterizarii, se incarci in cuptorul cu
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incarcaturd metalicd intr-0 cantitate egald cu circa 2/3 din
capacitatea nominala (este de preferat ca incarcatura metalica
sa fie de tip monobloc).

Sinterizarea constd in respectarea diagramei de
sinterizare, pani la  temperatura de  100...150°C
recomandandu-se ca 1incalzirea sa se facda cu ajutorul
arzitoarelor de gaz metan, de exemplu. Incilzirea de la
temperatura de 100...150°C se realizeaza prin inductie si se
are in vedere ca pani la temperatura de 1 200°C si se faci cu o
vitezd mica, conform figurii 3.18, din cauza ca transformarea
de la B-cuart la a-cristobalit are loc cu marire de volum si se
riscd aparitia de fisuri 1n captuseala.
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Figura 3.18. Diagrame de sinterizare pentru ciptuseli acide la
cuptoarele electrice cu incalzire prin inductie cu creuzet.
a) — cuptor cu capacitatea de 6,3 t; ciptuseald preparati cu o
cuartiti neuscati si cu acid boric; b) — cuptor cu capacitatea de
12,5 t; ciptuseala preparata cu o cuarfiti uscata si cu anhidrida
borica.

De reguld, pand la temperatura de 1 200°C se foloseste
sablonul metalic pentru indicarea temperaturii.

Existd si incdlziri in domeniul 150...1 200°C cu
paliere la temperaturile de 600°C si 1 100°C, asa cum se vede
si din figura 3.18.b), respectivele paliere corespunzand la o
perioada de timp de céte circa o ora.

Atunci cand temperatura sablonului metalic (sau a
incarcaturii metalice) a atins valoarea de 1 200°C, se umple
creuzetul cuptorului cu fonta lichida ce are temperatura de 1
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250...1 300°C, pand la un nivel maxim, cu scopul ca
sinterizarea sd se realizeze pe toatd Indl{imea creuzetului.
Atingerea nivelului maxim al baii metalice se poate realiza si
prin introducerea de bucati de metal, preincalzite, in baia
metalica.

Urmeaza Iincdlzirea prin inductie, pand la o
temperaturd ce si depdseascid cu circa 50°C temperatura
nominald de lucru. Practic, baia metalicd se supraincalzeste
pana la temperatura de 1 450...1 600°C, in mod curent pana la
temperatura de 1500°C, intr-o perioadd de timp conform
diagramei de sinterizare.

La temperatura maximd, baia metalica se mentine in
creuzet timp de 1,5...2,0 h, dupa care se apreciaza ca
sinterizarea s-a finalizat.

Se poate constata cd sinterizarea parcurge trei etape,
acestea fiind urmatoarele: etapa I, ce constd in Incélzirea cu
vitezd mica pand la temperatura de 1 200°C, etapa a ll-a, ce
constd in incalzirea baii metalice pana la o temperaturd ce
depaseste cu circa 50°C temperatura nominald de lucru a
cuptorului si etapa a Ill-a, ce constdi in mentinerea baii
metalice la temperatura maxima atinsi la etapa a II-a (figura
3.18.b se observa cele trei etape).

In perioada de sinterizare si in perioada exploatarii
cuptorului, in cdptuseala refractard granulara se formeaza trei
zone distincte, prezentate in figura 3.16 cu I, II si III. Zona I
este complet sinterizatd si este zona ce vine in contact cu
metalul lichid. Zona | are grosimea de 20...40% din grosimea
captuselii si o rezistentd la incovoiere de 960...1 700 N/cm’,
Zona a ll-a se numeste de trecere, are o grosime de 30...40%
din grosimea captuselii, are o rezistentd la incovoiere de
226...442 N/cm® si se caracterizeazi prin aceea ci, spre
deosebire de zona I, ce reprezintd un monolit, cuprinde graunti
de SiO, intr-o masa sticloasa si graunti de SiO; liberi. Zona a
[1l-a este o zonad prafoasa, are grosimea egald cu 20...30% din
grosimea captuselii si contine granule libere sau slab legate
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intre ele. Zona a Ill-a asigura elasticitatea captuselii refractare,
micsorand susceptibilitatea la fisurare.

Dacd se mareste grosimea placii de fibrd carbon,
numita industrial, saltea de fibrd ceramica — grosimea stratului
ce izoleaza inductorul de captuseala refractara — se micsoreaza
grosimea zonei a Ill-a (de exemplu, dacd se mareste grosimea
stratului izolator de fibrd ceramicd de la 3 mm la 11 mm,
grosimea zonei a lll-a se micsoreazd de la 42 mm la 23 mm),
adica se micsoreazia grosimea zonei ce asigura elasticitatea
captuselii refractare.

Atunci cand se confectioneaza sablonul metalic (in
timpul operatiei de sinterizare, sablonul se dizolva 1n baia
metalicd) se va avea in vedere ca raportul dintre inaltime si
diametru si aibd valoarea circa 2, deoarece s-a constatat Tn
practica durabilitatea maxima a captuselii refractare la acest
raport dimensional.

Dacéd se realizeaza uscarea cuargitei in prealabil —
fnainte de prepararea masei refractare granulare — se
declanseaza transformarile alotropice ale cuartului, ceea ce
determind marirea vitezei de sinterizare.

Ca un aspect al pregatirii cuptorului de elaborare este
si urmarirea uzurii captuselii In timp, uzura ce determina
marirea masei de fonta ce se elaboreaza, marirea temperaturii
apei de racire din inductor (aceasta se admite sa creascd pana
la valoarea de 80°C), marirea puterii necesare etc. Marirea
uzurii captuselii determind cresterea intensitatii curentului
electric i micgorarea rezistentei totale a inductorului — R
(3.11).

R=V?/P, (3.11)

in care V reprezintd tensiunea de alimentare iar P — puterea
necesard. In figura 3.19 se prezinti o corelatie, pentru un
cuptor dat, ntre raportul R =V?/P si scidderea grosimii
captuselii. Prin urmare, in functie de valoarea lui R, se poate
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aprecia grosimea captuselii refractare, in asa fel incat sa se
dispuna refacerea céptuselii refractare atunci cand este cazul —
atunci cand se atinge grosimea critici. Grosimea criticd a
captuselii ce dicteazd refacerea captuselii se stabileste prin
norme departamentale.

Durabilitatea unor céaptuseli refractare granulare pe
baza de cuartita variaza intre 2 si 4 luni, respectiv intre 200 si
350 de sarje, luAndu-se in consideratie si micile reparatii ale
captuselii.

Durabilitatea captuselii cuptoarelor cu inductie este
determinatd de mai multi factori: materialele utilizate,
rezistenta acestor materiale la actiunea zgurii si a elementelor
din compozitia fontei, gradul de agitare electromagneticad a
topiturii, conditiile de realizare a captuselii etc.

Erodarea maximia a captuselii are loc la partea
inferioara a creuzetului, la nivelul fontei lichide din calcai.
Uzura vetrei se mareste odatd cu cresterea duratei de
exploatare a cuptorului. O alta zond supusd eroziunii 0
constituie cea de la contactul cu zgura din cuptor, sub nivelul
jgheabului de evacuare a fontei.

Una din cele mai frecvente cauze de scoatere din
functiune a cuptorului o constituie aparitia fisurilor in
captuseala. Pentru a se preintdmpina aparitia acestor fisuri se
impune utilizarea unui regim termic rational al captuselii, in
timpul functionarii cuptorului.

In cazul ciptuselilor acide nu se admite sciderea
temperaturii sub 800°C, deoarece la temperatura sub 700°C
captuseala din cuartitd se dilatd puternic, iar peste 700°C
coeficientul de dilatare liniara se micsoreaza aproape de doua
ori. Din aceastd cauza, partile ricite pana la 700°C si mai jos
vor fi rapid erodate.

Un alt factor care determina durabilitatea captuselii il
constituie prezenta celor trei straturi pe grosimea acesteia (fig.
3.16). Prezenta zonei a ll1-a (neintarita) asigura preluarea unor
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sarcini de compresiune si Tmpiedicad patrunderea fontei lichide
la izolatia inductorului. In figura 3.16 au fost prezentate
grosimile optime ale celor trei zone, pentru un cuptor cu
capacitatea de 12,0 t. Grosimea zonei a Ill-a depinde Th mare
masura de grosimea izolatiei inductorului. Astfel, la cresterea
grosimii stratului de fibra ceramica de la 3 la 11 mm, grosimea
acestei zone se micsoreaza de la 42 la 23 mm concomitent cu
cresterea grosimii celorlalte doud zone.

Raportul R: V2/p

Scaderea grosimii captuselii

Figura 3.19. Corelarea dintre raportul R = V2 /P si sciderea
grosimii captuselii unui cuptor electric cu incilzire prin inductie
Cu creuzet.

Cuptoarele utilizate la scara industriala dispun si de o
parte de captuseald refractara realizata din materiale fasonate.
In figura 3.20 se prezinti schita unui cuptor electric cu
incalzire prin inductie, impreund cu dimensiunile principale
ale creuzetului. Astfel, grosimea céptuselii refractare este de
140 mm - peretele lateral — si 225 mm - fundul creuzetului.
Vatra cuptorului se confectioneaza din ciramizi de samota.
Caramizi de samota se utilizeazd si la partea superioard a
peretelui lateral al captuselii refractare granulare.

Captuseala refractard din care se executa creuzetul nu
poate sa indeplineascad toate conditiile impuse, motiv pentru
care, In conditii de exploatare nerationald, existd riscul de
aparitie a unor avarii. Chiar in circumstantele unei exploatari
corespunzatoare a cuptoarelor, in cazul exploatarii respective
intr-o perioada mai mare de timp, diametrul interior al
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creuzetului se mareste din cauza actiunii brasajului, a masei
metalului lichid, a interactiunilor chimice dintre céptugeala
refractard, pe de o parte, si zgura Impreund cu baia metalica,
pe de alta parte. In felul acesta, riscul de patrundere a fontei
lichide prin captuseald, se mareste cu atdt mai mult cu cat
temperatura de supraincélzire in stare lichidd este mai mare,
deoarece fluiditatea fontei se mareste foarte mult. Coeficientul

Figura 3.20. Captuseala refractara granulara si fasonata a unui
cuptor electric cu incilzire prin inductie cu creuzet. 1 — electrod
de semnalizare a patrunderii metalului lichid in ciptuseala; 2 —
vatra (captuseali fasonati); 3 —ciaptuseala refractara granulara
(perete); 4 — ciptuseald refractara fasonati; 5 — jgheab de
evacuare.

de dilatare mare al captuselii refractare la temperaturi mari in
combinatie cu o grosime mica a captuselii refractare, poate
genera fisurarea captuselii refractare, aparitia de crapaturi in
ea, patrunderea fontei lichide prin ele si contactul fontei
lichide cu inductorul de cupru. Consecinta este topirea
cuprului si contactul direct al fontei lichide cu apa. in felul
acesta, apa se evapora brusc, presiunea foarte mare a vaporilor
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de apa generand explozii ce se pot solda cu accidente foarte
grave. Asemenea explozii se produc si dacd respectiva
captuseala refractard are o grosime micd, adica mai mica decat
grosimea criticd la care pericolul de strapungere a captuselii
refractare de catre fonta lichida este iminent.

Amorsarea unor fisuri in captuseala refractara poate fi
cauzatd si de coeficientul de dilatare mare al captuselii
refractare la temperaturi mici (cazul captuselii refractare de
natura chimica acida) — la temperaturi mari, coeficientul de
dilatare termicd nu mai depinde de temperatura — in acest caz,
cauza fiind sciderea temperaturii sub valoarea de 800°C, ca
urmare a evacudrii fontei lichide din cuptor.

Exista mai multe modalitati de avertizare a pericolului
de explozii, dintre acestea, cele mai prezentate de literatura de
specialitate fiind urmatoarele:

3.11.1. Sistem de avertizare prin inchiderea unui
circuit electric intre baia metalici si electrozi implantati in
captuseala refractara

In figura 3.21 se prezinti schema acestui sistem de
avertizare. Conform acestei scheme, Tn cazul in care metalul
lichid strapunge captuseala refractara, ajunge la electrozii
cilindrici 3 montati intr-un strat izolator 2. Tn felul acesta, se

7

i T8 Figura 3.21. Schema

>3 unui sistem de avertizare cu
inchidere de circuit. 1 -
ciaptuseala refractara a

4 creuzetului; 2 - strat de
izolatie; 3 — electrozi; 4 -
inductor; 5, 6 — componente
din circuitul electric; 7 -
electrod; 8 — baie metalica.

—“T-
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inchide un circuit prin baia metalica 8, electrodul 7 ce se afla
in contact direct si permanent cu baia metalicd si electrozii
cilindrici 3. In acest circuit se monteazi dispozitive de
avertizare vizuala si sonord. Electrodul 3 de la partea
superioara, are diametrul mai mare deoarece la acest nivel
gradul de erodare si pericolul de strapungere a captuselii
refractare sunt mici. Declansarea sistemului de alarmare
impune golirea imediatd a creuzetului, dupa ce, in prealabil,
cuptorul a fost deconectat de la reteaua electrica.

3.11.2. Sistem de avertizare prin variatia rezistentei
electrice a captuselii refractare

In figura 3.22 se prezinti schema de semnalizare
acustica si optica a aparitiei de fisuri in captuseala refractard a
creuzetului. Conform acestei scheme, electrozii 3 sunt in
contact permanent cu baia metalicd. Prin intermediul
transformatorului de separatie 4, se alimenteaza electrozii 3 si
semnalizatoarele acustic 10 si optic 11. Daca in captuseala
refractard apare o fisurd, prin ea patrunde fonta lichida si,
astfel, rezistenta electrica a captuselii refractare se micgoreaza,
ceea ce conduce la marirea intensitdtii curentului I din
secundarul transformatorului 4. Consecinta este si inchiderea
contactelor 6 si 7 si deci conectarea la tensiune a sistemelor de
semnalizare acustica 10 si opticd 11. Avertizarea aparitiei de
fisuri se soldeaza, de exemplu, cu evacuarea imediatd a
fontei lichide din cuptor dupa ce, in prealabil, cuptorul a fost
deconectat de la retea, remedierea fisurilor constatate (de
exemplu cu amestec de material refractar granular acid si
silicat de sodiu etc.) sau Inlocuirea captuselii refractare, dupa
caz. Ulterior, prin intermediul intrerupatorului 9, se repune in
stare de functionare sistemul de avertizare. Intrerupatorul 8 are
ca scop scoaterea din circuit a semnalizatorului acustic de
catre personalul ce deserveste cuptorul si care a sesizat
respectiva avertizare.
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33 E}
F ’(- ;
- 55—, Figura 3.22. Schema unui
R . . . o
I % ,fi/‘v/ sistem de avertizare prin variatia
‘ 3 rezistentei electrice a  captuselii
ofr 6@ 5 refractare la aparitia de fisuri in ea. 1 —
Lw . H - T
4 — creuzet; 2 — inductor; 3 — electrozi; 4 —
11 ) transformator; 5 — contactor; 6 si 7 —
J;-r contacte; 8 si 9 — intrerupitoare; 10 —
7- 8 %10 semnalizator acustic; 11 — semnalizator
optic; I — Intensitate a curentului din
— o] secundarul transformatorului 4.

3.11.3. Sistem de avertizare cu marcatori
radioactivi

In acest caz, la o distantd critica de inductor, in
captuseala refractara, se amplaseaza marcatori radioactivi ce la
0 temperaturda critici, de exemplu, emit radiatii
electromagnetice ce sunt interceptate, declangdnd sisteme de
avertizare sonora §i opticd. Temperatura criticd este
dependenta fie de marirea diametrului interior al creuzetului
cauzatd de erodare, fie de patrunderea fontei lichide prin
fisurile din captuseala refractarad. Ca marcatori radioactivi se
folosesc elemente ce prin fenomenul de radioactivitate nu
afecteaza sanatatea personalului ce deserveste cuptorul
respectiv.

3.11.4. Sistem de avertizare cu sablon metalic

Teoretic, daca o cidptuseald refractard este executatd
conform normelor tehnologice, ce sunt destul de exigente,
daca se face referire la neadmiterea unor tolerante, si daca este
exploatatd in mod corespunzator, fenomenul de fisurare nu
este posibil si apari. In asemenea cazuri intervine doar
erodarea indispensabild ce se manifestd prin marirea
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diametrului interior al creuzetului. Pe langd modificari ale
unor parametri ce afecteaza buna functionare a cuptorului (de
exemplu, necesitatea maririi debitului de apa ce raceste
inductorul, modificarea puterii absorbite etc.) se mareste
pericolul de aparitie a fisurilor in cdptuseala. Pentru a se evita
riscul unui accident de lucru, se utilizeaza sabloane metalice
ce sunt niste inele ale caror diametrul exterior este egal cu o
marime criticd a diametrului interior al creuzetului (al
captuselii refractare), marime criticd, incepand de la care
captuseala refractard a creuzetului se inlocuieste cu una noua.

Inainte de incarcarea cuptorului (sau imediat dupi
evacuarea fontei din cuptor) se coboara sablonul inelar pana la
partea inferioard a creuzetului, evident atunci cand uzura
captuselii refractare permite acest lucru, stabilindu-se decizia
oportund in legaturd cu continuarea sau nu a reluarii ciclului
tehnologic de elaborare.

O asemenea metodd de avertizare este riscantd in
conditiile de executare necorespunzitoare a captuselii
refractare si de exploatare a cuptorului intr-un regim de lucru
anormal.

3.11.5. Sistem de avertizare cu aparate de méisura a
rezistentei electrice a captuselii refractare

Se utilizeaza ohmmetre montate in circuite, In zonele
critice ale captuselii refractare. Asemenea ohmmetre masoara
incontinuu rezistenta electrica a céptuselii refractare ce scade
in zonele in care apar fisuri si patrunde fonta lichida in ele.

3.11.6. Sistem de avertizare cu plasi de material
termorezistent

In captuseala refractari, la o distantd critici de
inductor, se amplaseaza o plasa de material termorezistent, cu
ochiurile de dimensiuni mici, ce se afla intr-un circuit electric
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cu avertizare la un tablou electric. Tn caz de avarie, respectiv
daca fonta lichida patrunde prin fisuri si ajunge la respectiva
plasd termorezistentd, se inchide un circuit ce contine si
sisteme de avertizare sonora sau optica etc.

Tn cazul intrarii in functiune a sistemelor de alarmare,
in mod obligatoriu, se evacueaza tot personalul din jurul
cuptorului, dupa care topitorul, protejat de un paravan metalic
cu un vizor confectionat din material rezistent la actiunea
stropilor de metal lichid, evacueaza imediat baia metalica in
groapa de descarcare de avarie sau intr-o oald de turnare de
avarie, dupa caz.

3.11.7.Avertizare prin cresterea factorului de

putere

Uzura captuselii este sesizabila si prin cresterea
factorului de putere al cuptorului cu 10 ... 30% fata de
valoarea corespunzitoare fazei respective de elaborare.
Aceastd sesizare este confirmatd de un numar mai mic de
trepte ale bateriei de condensatoare ce realizeaza atenuarea
factorului de putere (compenseaza factorul de putere la cos @
=1).

3.12. inciircarea cuptorului — a creuzetului

Cuptoarele cu creuzet se incarcd prin intermediul
benelor metalice, acordandu-se atentie marita centrarii benei
deasupra creuzetului pentru ca deteriorarea prin $oc mecanic a
partii superioare a captuselii refractare granulare sa fie evitata
sau sa fie minima. Prezenta bdii metalice remanente in
creuzetele cuptoarelor ce functioneazd la frecventa retelei
atenueazd socul mecanic cauzat de descarcarea benelor,
protejandu-se astfel captuseala refractara.
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4. Topirea

4.1. Incircitura metalici este constituiti dintr-un
sort metalic

4.1.1. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa medie
Sau mare

4.1.1.a. Schema logici
In timpul topirii, majoritatea elementelor chimice din

compozitia chimica a sortului metalic 1 se oxideaza.

La modul general, pierderile, prin oxidare, de
elemente chimice in timpul topirii se prezinta in tabelul 4.1.

In tabelul 4.1 s-a considerat ci circa 75% din
pierderile totale de elemente chimice ce se constatd in timpul
elaborarii, se realizeaza in timpul topirii.

Valorile de pierderi prin oxidare prezentate in tabelul
4.1 sunt relative deoarece depind de o serie de factori cum ar fi
urmatorii: afinitatea chimicd fatd de oxigen a elementelor
chimice, compozitia chimica a sortului metalic, forma in care
se afla elementele chimice in sortul metalic (solutie, compus
chimic, amestec eutectic si metal pur, de exemplu), prevederea
sau nu a cuptorului cu capac, gradul de ruginire, marimea
bucatilor de sort metalic, proportia de span, prezenta sau nu a
materialelor de reducere in Incarcatura, durata de topire etc.).

Pentru conducerea cu calculatorul a procesului de
elaborare a fontei, s-au considerat pierderile prin oxidare din
tabelul 4.1, valori care conduc la obtinerea unei compozitii
chimice relative a baii metalice dupa finalizarea etapei de
topire.

Compozitia chimicd a Incarcaturii metalice este cea a
sortului metalic data de relatia (4.1).

In continuare se pune problema aflirii compozitiei
chimice a baii metalice dupa finalizarea etapei de topire.
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Tabelul 4.1
Pierderile de elemente chimice, Tn timpul topirii,in
cuptorul electric cu incilzire prin inductie, cu creuzet,
captusit acid, cu Tincirciatura metalica solida si ce
functioneaz cu frecvertia medie sau mare.
Denumirea
elementulu| C | S | SiiMn [Cr|Ni*| P | Ti |Mo* |Al[Mg|W* | Fe |Cu*|V
chimic

Arderea

o timoul|0-790.083.8 1,538 (0.4188 (60 004 |1
intimpul 77 o [ o [lod o] ] o
topiri, N 19 02 605,311,35,3 2,326, |99 0,2 2

%

*: Nota. In caz de topire in conilinefavorabile, au loc pierdesi
pentru elementele chimice Ni, Mo, WCu — oxidarea pentru Ni, Mg Cu
ajunge péaila 3...4% — pentru fiecare element chimic — iar pelY ajunge
pari la 1...2% (indrcatura metali& cu grad de ruginire mare, utilizare de
span in Tndrcatura si, mai mult, cu grad de ruginire mare, realizaragirii
fara capac la cuptor etc.).

Dac nu se cunosc modditle de implicare a
factorilor ce influepeaz procesul de oxidare in timpul etapei
de topire, se adaptpierderile de elemente chimice prin
oxidare Tn timpul topiri, din tabelul 4.1 ca fiinthedia
aritmetia a valorilor extreme. De exemplu, pentru elementul

chimic carbon, arderea in timpul topirii %ac,~ este de

27549 — 4,9%. Este de preferatasse cunoasc condiiile

concrete de elaboragg astfel, 4 se lucreze cu valori de arderi
cat mai aproape de realitate.

Compoziia chimici a fontei dup topire se determin
cu relaia (4.1).

[9E ), = < %y, > (1 - ), (4.1)

Ism.1 100

in care[%E;]; — propotia de element chimic;Ein baia
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metalicd, dupa topire; < %E; , > — proportia de element

chimic E; din sortul metalic 1; %aEit — proportia de element
chimic E; care arde in timpul topirii.

Ca sorturi metalice existente Tn baza de sarjare pot fi,
considerate, de exemplu, sorturile prezentate in tabelele 5, 6, 7
si 8.

< %E;  , >reprezintd proportiille de elemente
chimice din compozifia chimica a sorturilor metalice
prezentate, de exemplu, 1n tabelele 5, 6, 7 si 8.

%aEit reprezintd media aritmeticd a extremelor din

tabelul 4.1.

Relatia (4.1) se aplica pentru toate elementele chimice
din compozitia chimica a unicului sort metalic aflat in baza de
sarjare (pentru fiecare element chimic din compozitia chimica
a sortului metalic, de exemplu, din tabelele 5,6,7 si 8 — de
exemplu, pentru pozitia 10 din tabelul 5, elementele chimice
C, Si, Mn, P, S, Cu si Cr).

De exemplu, proportia de carbon din baia metalica,
dupa topire, in cazul in care sortul metalic contine 3,6% C iar
arderea carbonului este de 4,9%, este de [%C.]=

3,6 (1 - %) = 3,42, prin aplicarea relatiei (4.1).

Prin aplicarea relatiei (4.1) se obtine compozitia
chimica a baii metalice, dupa topire — relatia (4.2).

Compozitia chimica a
biii metalice }: [%E;]c = [%E1]n, [%E2]0 [%Es]e, - (4.2)
dupa topire

4.1.1.b. Rularea programului
INCARCATURA METALICA ESTE CONSTITUITA DINTR-UN SORT
METALIC
CUPTOARE CE FUNCTIONEAZA CU FRECVENTA MEDIE SAU
MARE
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In timpul topirii, majoritatea elementelor chimice din compozitia
chimica a sortului metalic 1 se oxideaza.

La modul general, pierderile, prin oxidare, de elemente chimice in
timpul topirii se prezinta in tabelul 4.1

Pierderile de elemente chimice, in timpul topirii, in cuptorul electric cu
incalzire prin inductie, cu creuzet,

captusit acid, cu incarcatura metalica solida si ce functioneaza cu
frecventa medie sau mare.Tabelul 4.1

In tabelul 4.1 s-a considerat ca circa 75% din pierderile totale de
elemente chimice ce se constata in timpul elaborarii, se realizeaza in
timpul topiri.

Valorile de pierderi prin oxidare prezentate in tabelul 4.1 sunt relative
deoarece depind de o serie de factori cum ar fi urmatorii: afinitatea
chimica fata de oxigen a elementelor chimice,

compozifia chimica a sortului metalic, forma in care se afla
elementele chimice in sortul metalic (solutie, compus chimic,
amestec eutectic si metal pur, de exemplu),

prevederea sau nu a cuptorului cu capac, gradul de ruginire,
marimea bucatilor de sort metalic, proportia de span, prezenta sau
nu a materialelor de reducere in incarcatura, durata de topire etc.
Pentru conducerea cu calculatorul a procesului de elaborare a fontei,
s-au considerat pierderile prin oxidare din tabelul 4.1,

valori care conduc la obtinerea unei compozitii chimice relative a baii
metalice dupa finalizarea etapei de topire.

Compozitia chimica a incarcaturii metalice este cea a sortului metalic
data de relatia (44.1).

In continuare se pune problema afldrii compozitiei chimice a baii
metalice dupa finalizarea etapei de topire.

Daca nu se cunosc modalitafile de implicare a factorilor ce
influenteaza procesul de oxidare in timpul etapei de topire, se adopta
pierderile de elemente chimice prin oxidare in timpul topiri, din tabelul
4.1 ca fiind media aritmetica a valorilor extreme. De exemplu, pentru
elementul chimic carbon, arderea in timpul topiri este de
(0,75+9)/2=4,9%. Este de preferat s& se cunoasca conditiile concrete
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de elaborare si, astfel, s se lucreze cu valori de arderi cat mai
aproape de realitate.

Compozitia chimica a fontei dupa topire se determina cu relatia (4.1).
se calculeaza media aritmetica a extremelor valorilor arderii din
tabelul 4.1.

Ct=3.7099

Sit = 2.3863

Mnt = 0.8892

Sit = 2.3863

Pmaxt = 1.3811

Smaxt = 0.0592

Vi= 0

Tit=10

Nit=0

Crt=10

Cut=0

Mot= 0

Mgt=0

Alt=0

Wt=0

Pentru alte elemente de aliere deosebite de cele 14 mentionate se
introduce daca este cazul valoarea arderii acestora in timpul etapei
de TOPIRE

aA=0

aA1=0

aA2=0

At=0

Alt=0

A2t=0

Relatia (4.1) se aplica pentru toate elementele chimice din compozitia
chimica a unicului sort metalic aflat in baza de sarjare

(pentru fiecare element chimic din compozitia chimicad a sortului
metalic, de exemplu, din tabelele 5,6,7 si 8 — de exemplu, pentru
pozitia 10 din tabelul 5, elementele chimice C, Si, Mn, P, S, Cu si Cr).
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De exemplu, proportia de carbon din baia metalica, dupa topire, in
cazul in care sortul metalic confine 3,6% C iar arderea carbonului
este de 4,9%, este de [%Ct ]=3,6(1-4,9/100)=3,42, prin aplicarea
relatiei (4.1).

Prin aplicarea relafiei (4.1) se obfine compozifia chimica a baii
metalice, dupa topire — relatia 4.2.

PRIN STABILIREA COMPOZITIEI CHIMICE A BAIl METALICE
DUPA TOPIRE ETAPA A LUAT SFARSIT

4.1.2. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa retelei

4.1.2.a. Schema logica
Se apreciaza ca pierderile prin oxidare de elemente

chimice, Tn timpul topirii, sunt mai mici decét in cazul topirii
in cuptoare ce functioneazi cu frecvente medii sau mari,
estimandu-se ca acestea reprezintd circa 50% din totalul
pierderilor ce se constata in timpul elaborarii. In tabelul 4.2 se
prezintad pierderile prin oxidare, de elemente chimice, 1n
timpul topirii.

Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin
oxidare n timpul topirii, se iau Tn calcule mediile aritmetice
ale extremelor din tabelul (4.2).

Compozitia chimica a fontei dupa topire se determina
cu relatia (4.3).

%a'g;

[%E], = < %E > (1-—=1), (4.3)
in care [%E;], reprezintd proportia de element chimic din baia
metalica, dupa topire; E; reprezintd elementele chimice din
incarcatura metalica (din relatia (44.3); < %E; >1 — proportia
de element chimic din incarcatura (din relatia (44.3)); %ag; -
proportia de elemente chimice din incarcatura care se oxideaza
in timpul topirii (din tabelul 4.2), ca medie aritmeticd a
valorilor extreme.
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Tabelul 4.2
Pierderile de elemente chimice, Tn timpul topirii, in
cuptorul cu inductie, cu creuzet, captusit acid, cu
incircitura metalica solida si lichida si ce functioneaza cu
frecventa retelei.
Denumirea
elementuluil C | S |Si{Mn| Cr Ni| P | Ti Mo Al[Mg|W| Fe |Cu|V
chimic

Qrﬁﬁfe‘f‘,. 0,500,052,5(1,0(2,5| 10,2512,5 |45 0,05
o iriian ol 1...lo]..nooo|...|olo
%p N 5001175 4(75/35| (15175 |68 0,15

De exemplu, daca < %E; > = 2,6 iar %ag;, = 5,
[%E], = 2,6 (1 - %) = 2,47,
Prin exprimare literard compozifia chimica a baii

metalice, dupad topire, este de forma celei reprezentate in
relatia (4.2).

4.1.2.b. Rularea programului

INCARCATURA METALICA ESTE CONSTITUITA DINTR-UN SORT
METALIC

CUPTOARE CE FUNCTIONEAZA CU FRECVENTA RETELEI

Se apreciaza ca pierderile prin oxidare de elemente chimice, in
timpul topirii, sau mai mici decat in cazul topirii in cuptoare ce
functioneaza cu frecvente medii sau mari, estimandu-se ca acestea
reprezinta circa 50% din totalul pierderilor ce se constata in timpul
elaborarii. Tn tabelul (4.2) se prezintd pierderile prin oxidare, de
elemente chimice, in timpul topirii.

Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin oxidare in
timpul topirii, se iau in calcule mediile aritmetice ale extremelor din
tabelul (4.2).

Ct=2.6093

Sit=1.3912
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Mnt=0.7218

Pmaxt = 0.1247

Smaxt = 0.0655

Vt=0

Tit=0

Nit = 0.4200

Crt=0.1420

Cut=0

Mot = 0.0900

Mgt=0

Alt=0

Wt=0

Pentru alte elemente de aliere deosebite de cele 14 mentionate se
introduce daca este cazul valoarea arderii acestora in timpul etapei
de TOPIRE

aA=0

aA1=0

aA2=0

At=0

Alt=0

A2t=0

Prin exprimare literara compozitia chimica a baii metalice, dupa
topire, este de forma celei reprezentate in relatia (4.2).

PRIN STABILIREA COMPOZITIEI CHIMICE A BAIl METALICE
DUPA TOPIRE ETAPA A LUAT SFARSIT

4.2. Incircitura metalici este constituiti din doui
sau mai multe sorturi metalice

4.2.1. Cuptoare ce functioneazi cu frecventi medie
Sau mare

4.2.1.a. Schema logica
Compozitia chimica a fontei dupa topire, se determina
cu relatia (4.4).
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%aEi
[9%E;]; = < %E; > (1 - —=t), (4.4)

in care [%E;], reprezintd proportia de element chimic E; din
baia metalicd, la finalul topirii; < %E; > — proportia de
element chimic E; din incarcatura (din relatia (74.3)); %aEit -

proportia de element chimic E; care arde n timpul topirii
(media aritmetica a valorilor extrema din tabelul 4.1).

Cu relatia (4.4) se obtine compozitia chimicd a baii
metalice, dupa topire, compozitie chimica, ce, literar, este de
aceeasi forma cu relatia (4.2).

4.2.1.b. Rularea programului
INCARCATURA METALICA ESTE CONSTITUITA DIN DOUA
SORTURI METALICE SAU MAI MULTE IN CUPTOARE CE
FUNCTIONEAZA CU FRECVENTA MEDIE SAU MARE
In timpul topirii, majoritatea elementelor chimice din compozitia
chimica a sortului metalic 1 se oxideaza.
La modul general, pierderile, prin oxidare, de elemente chimice in
timpul topirii se prezinta in tabelul 4.1.
In tabelul 6.1 s-a considerat ca circa 75% din pierderile totale de
elemente chimice ce se constata in timpul elaborarii, se realizeaza in
timpul topiri.
Valorile de pierderi prin oxidare prezentate in tabelul 4.1 sunt relative
deoarece depind de o serie de factori cum ar fi urmétorii: afinitatea
chimica fata de oxigen a elementelor chimice,
compozitia chimicd a sortului metalic, forma in care se afla
elementele chimice in sortul metalic (solutie, compus chimic,
amestec eutectic si metal pur, de exemplu),
prevederea sau nu a cuptorului cu capac, gradul de ruginire,
marimea bucatilor de sort metalic, proportia de span, prezenta sau
nu a materialelor de reducere in incarcatura, durata de topire etc.).
Pentru conducerea cu calculatorul a procesului de elaborare a fontei,
s-au considerat pierderile prin oxidare din tabelul 4.1, valori care
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conduc la obtinerea unei compozitii chimice relative a baii metalice
dupa finalizarea etapei de topire.

Compozitia chimica a incarcaturii metalice este cea a sortului metalic
data de relatja (44.1).

in continuare se pune problema aflarii compozitiei chimice a béii
metalice dupa finalizarea etapei de topire.

Dacd nu se cunosc modalititle de implicare a factorilor ce
influenteaza procesul de oxidare in timpul etapei de topire, se adopta
pierderile de elemente chimice prin oxidare in timpul topiri, din tabelul
4.1 ca fiind media aritmetica a valorilor extreme. De exemplu, pentru
elementul chimic carbon,

arderea in timpul topirii este de (0,75+9)/2=4,9%. Este de preferat sa
se cunoasca conditiile concrete de elaborare i, astfel, sa se lucreze
cu valori de arderi cat mai aproape de realitate.

Compozitia chimica a fontei dupa topire se determina cu relatia (4.1).
se calculeaza media aritmeticd a extremelor valorilor arderii din
tabelul 4.1

Ct=3.7099

Sit = 2.3863

Mnt = 0.8892

Sit = 2.3863

Pmaxt = 1.3811

Smaxt = 0.0592

Vi= 0

Tit=0

Nit=0

Crt=10

Cut=10

Mot= 0

Mgt=0

Alt=0

Wt=0

Pentru alte elemente de aliere deosebite de cele 14 mentionate se
introduce daca este cazul valoarea arderii acestora in timpul etapei
de TOPIRE
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aA=0

aA1=0

aA2=0

At=0

Alt=0

A2t=0

Relatia (4.1) se aplica pentru toate elementele chimice din compozitia
chimica a unicului sort metalic aflat in baza de sarjare

(pentru fiecare element chimic din compozitia chimica a sortului
metalic, de exemplu, din tabelele 5,6,7 si 8 — de exemplu, pentru
pozitia 10 din tabelul 5,

elementele chimice C, Si, Mn, P, S, Cu si Cr).

De exemplu, proportia de carbon din baia metalica, dupa topire, in
cazul in care sortul metalic contine 3,6% C iar arderea carbonului
este de 4,9%, este de [%Ct ]=3,6(1-4,9/100)=3,42, prin aplicarea
relatiei (4.1).

Prin aplicarea relafiei (4.1) se obfine compozitia chimicd a baii
metalice, dupa topire — relatia 4.2.

PRIN STABILIREA COMPOZITIEI CHIMICE A BAIl METALICE
DUPA TOPIRE ETAPA A LUAT SFARSIT

4.2.2. Cuptoare ce functioneazi cu frecventa retelei

4.2.2.a. Schema logica
Compozitia chimica a fontei dupa topire, se determina
cu relatia (4.5).

%ag;

[%E], = < %E; > (1-—21), (4.5)
in care [%E;], reprezintd proportia de element chimic E; din
baia metalica, dupd topire; < %E; >1 — proportia de element
chimic E; din incarcitura (calculat, de exemplu, cu relatia
(74.6), in cazul in care se utilizeaza in Incarcaturd doua sorturi
metalice); %aEit — proportia de element chimic E; care arde n
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timpul topirii (media aritmetica a valorilor extrema din tabelul
4.2).

Cu relatia (4.5) se obtine compozitia chimica a baii
metalice, dupa topire, compozitie chimica, ce, literar, este de
aceeasi forma cu relatia (4.2).

4.2.2.b. Rularea programului
INCARCATURA METALICA ESTE CONSTITUITA DIN DOUA SAU
MAI MULTE SORTURI METALICE
CUPTOARE CE FUNCTIONEAZA CU FRECVENTA RETELEI
Se apreciaza ca pierderile prin oxidare de elemente chimice, in
timpul topirii, sau mai mici decat in cazul topirii in cuptoare ce
functioneaza cu frecvente medii sau mari, estimandu-se ca acestea
reprezinta circa 50% din totalul pierderilor ce se constata in timpul
elaborarii. Tn tabelul (4.2) se prezintd pierderile prin oxidare, de
elemente chimice, in timpul topirii.
Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin oxidare in
timpul topirii, se iau in calcule mediile aritmetice ale extremelor din
tabelul (4.2).
Ct=2.6093
Sit=1.3912
Mnt = 0.7218
Pmaxt = 0.1247
Smaxt = 0.0655
Vi=0
Tit=0
Nit = 0.4200
Crt=0.1420
Cut=0
Mot = 0.0900
Mgt=0
Alt=0
Wt=0
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Pentru alte elemente de aliere deosebite de cele 14 mentionate se
introduce daca este cazul valoarea arderii acestora in timpul etapei
de TOPIRE

aA=0

aA1=0

aA2=0

At=0

Alt=0

A2t=0

Prin exprimare literara compozitia chimica a baii metalice, dupa
topire, este de forma celei reprezentate in relatia (4.2).

PRIN STABILIREA COMPOZITIEI CHIMICE A BAIl METALICE
DUPA TOPIRE ETAPA A LUAT SFARSIT

4.3. Aspecte ale topirii

4.3.1. Aspecte de supraveghere

Pentru ca durata de topire sa fie minima se preferd sa
se lucreze cu puterea maxima.

Se va urmari cu atentie modul de topire al Incarcaturii
pentru a se evita formarea «podurilor». «Podurile» reprezinta
blocari ale bucatilor de incarcatura metalica ce formeaza un
bloc comun cu captuseala refractara.

Formarea unui asemenea «pod» inseamna prelungirea
duratei de topire impreuna cu toate consecintele ce decurg de
aici, cum ar fi urmatoarele:
dizolvarea de gaze suplimentare in baia metalica, marirea
pierderilor prin oxidare, solicitarea suplimentara a captuselii
refractare, marirea costului fontei obtinute etc. Evitarea
formarii  «podurilor» se face printr-un  aranjament
corespunzator al sorturilor metalice in bena de incarcare,
utilizarea de bucati de dimensiuni optime, asa cum s-a
prezentat in prezentul manual, interventii din partea
personalului ce deserveste cuptorul cu scule adecvate etc. In
cazul Tn care s-a format un asemenea «pod», eliminarea lui se
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efectueaza prin topire-dizolvare, apelandu-se in acest scop la
inclinarea cuptorului inspre respectivul «pod», inclinarea
mentindndu-se pana la disparitia «podului». Este interzis sa se
distruga «podul» prin socuri mecanice — prin lovire cu scule —
deoarece se risca distrugerea prematurd a captuselii refractare.

Dupa aparitia baii metalice (la cuptoarele ce
functioneaza la frecventa retelei tot timpul) se recomanda ca
groapa de colectare din fata cuptorului sd fie uscatd (de
asemenea incinta in care se afld cuptorul cu creuzet) si sa fie
pregititd o oald de turnare de avarie ce sd preia tot metalul
lichid Tn caz de avarie — de perforare a creuzetului.

Verificarea starii cadptuselii, verificarea cilindrilor de
basculare a cuptorului in vederea evacuarii eventualelor
acumuldri de aer, controlarea instalatiei de racire cu apa,
verificarea sistemului de deconectare automatd a tensiunii de
alimentare a inductorului in caz de intrerupere accidentald a
alimentarii cu apa a inductorului, prevederea cuptorului cu
doua sisteme de ricire cu apa a inductorului, dintre care unul
manual, pentru interventii in caz de intrerupere accidentala
a alimentarii cuptorului cu energie electrica etc., sunt masuri
ce trebuie sa urmeze intocmai «caietele» tehnice Tntocmite de
fabricanti si utilizatori. Nerespectarea unor asemenea masuri
atrage dupa sine accidente grave, stagnarea productiei o
perioada mare de timp, marirea costului fontei obtinute etc.

In timpul etapei de topire continutul de gaze din faza
metalica creste si depinde de urmatorii factori:

— durata de topire. Cu cét durata de topire este mai
mare, cu atit continuturile de H si N din faza metalica se
maresc mai mult. Moleculele biatomice H, si Ny, dar si vaporii
de apa din faza gazoasd a cuptorului, disociazd in atomi in
urma ciocnirilor cu bucatile de incarcaturd si baia metalica.
Atomii rezultati se adsorb, de exemplu, la suprafata fierului
topit, urmand ca pe masurd ce temperatura se mareste, prin

300



difuzie, atomii respectivi sa patrunda in faza metalica conform
proceselor urmatoare:

{N, }=2[N] (4.6)
{H,} = 2[H] (4.7)
{H,0} = 2[H]+[0] (4.8)

— temperatura. Deoarece procesele de dizolvare a
gazelor Tn baia metalica sunt endoterme, rezultd ca pe masura
ce temperatura creste, cantitatea de gaze ce se dizolva in baia
metalica se mareste;

— presiunea partialda a gazelor din faza gazoasa.
Presiunea partiala a gazelor depinde de concentratia de gaze si
presiunea totala, conform relatiei clasice (4.9).

%G

Pe =750 P (4.9)
in care pg — presiunea partiala a gazului; %G — proportia de
gaz din atmosfera gazoasa a cuptorului; P; — presiunea totala a
fazei gazoase. Cu cét presiunea partiald a unui element gazos
este mai mare, cu atat cantitatea de gaz dizolvat in baia
metalica este mai mare.

Pentru reactia chimica generala de dizolvare a unui
gaz G in baia metalicd — (4.10) — continutul de gaz din baia
metalicd (in cazul in care se considera baia metalica o solutie
infinit diluatd, in elementul gazos G) se calculeaza cu relatia
(4.11).

~(6.)=[c] (4.10)

[6]= K\/E : (4.11)
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in care [G] — concentratia de gaz G din baia metalica, provenit
din faza gazoasa a cuptorului; K — constanta de echilibru a
reactiei chimice (3.326); Pg, — presiunea partiala, la echilibru,

a gazului G din faza gazoasa a cuptorului;

— compozitia chimica a baii metalice. Cu cat baia
metalica contine elemente chimice ce favorizeaza dizolvarea
de gaze, cu atat continutul de
gaze din faza metalicd este mai mare. De exemplu, elementele
chimice precum Cr, Mn si V favorizeaza dizolvarea de
hidrogen si azot;

— caracterul chimic al zgurii. Deoarece zgurile acide
ce contin o proportie mare de SiO; au permeabilitate mai mica
la gaze, elaborarea fontei in cuptoare cu arc electric captusite
acid determind obtinerea de fonte cu un continut mai mic de
gaze;

— cantitatea de fondanti. Fonta elaboratd in cuptoare
captusite acid are un continut mai mic de gaze si datoritd
consumului mai mic de fondanti;

— gradul de puritate al Incarcaturii metalice. Cu cét
incarcatura metalicd este mai ruginitd, mai umeda, confine
maselote de fontd cu grafit nodular in proportie mai mare
(maselotele contin mai mult hidrogen si mai multe incluziuni
nemetalice) etc., cu atat fonta obtinutd va contine o cantitate
mai mare de gaze;

— gradul de calcinare (de preincalzire) al feroaliajelor
utilizate. Feroaliajele contin 4...50 cm® H/100 g si maximum
0,04% N. Prin preincilzire o parte din gaze este eliminata;

— gradul de calcinare al materialelor de formare a
zgurii. Prin calcinare, se micsoreaza continutul de gaze;

— utilizarea de calcar in loc de var nestins. Astfel,
CO,, ce se degaja din disocierea CaCOj3; continut de calcar,
determind o agitare a baii metalice ce conduce la o micsorare a
continutului de gaze etc.
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4.3.2. Formarea zqgurii

Se disting doua categorii de zgura, acestea fiind zgura
primara si zgura finala.

Zgura primara este zgura ce se formeaza la Inceputul
topirii iar zgura finald este zgura ce se evacueaza din cuptor
nainte de evacuarea fontei.

Sursele de formare a zgurii la elaborarea fontei in
cuptoare cu creuzet captusit acid sunt urmatoarele :

— nisipul sinterizat pe suprafata deseurilor proprii
(contine 85% SiO; si 15% Al,03);

— oxizii existenti la suprafata bucatilor din incarcatura
metalica (FeO, MnO etc.);

— captuseala refractara granulari (SiO,);

— oxidarea unor elemente chimice din faza metalica in
timpul elabordrii (FeO, MnO, SiO, si oxizi ai unor elemente
de aliere).

— materialele de adaos introduse cu diverse scopuri
(desulfurare, defosforare etc.), situatie in care zgura Tisi
schimba compozitie chimicda in mod radical, deoarece
randamentele proceselor urmarite au valori cu mult sub 100%
— carbid, soda calcinata, soda causticd, var nestins, minereu de
fier, calcar, fluorina etc., aceste materiale continand urmatorii
compusi chimici, ce suportd sau nu disocieri: CaC,, Na,COs,
NaOH, CaO, Fe,03, CaCOs;, CaF,, SiO, etc.

Pe masurd ce temperatura se mareste, continutul de
FeO din zgura primard se micsoreaza datoritd reducerii
acestuia de catre carbonul din faza metalicad dar si de cétre
carbonul din materialele reducatoare din incarcatura, conform
reactiilor chimice urmatoare:

(FeO)+[C]=[Fe]+{co} (4.12)

(FeO)+(C) = [Fe]+ {cO} (4.13)

mat.red. —
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6(FeO)+3(SiC) = 2(SiO, ) + [Fe,C]+ (4.19)
+[FeSi]+ 2[Fe]+ 2{co} '

Continutul de FeO din zgura primard scade cu atat
mai mult, cu cat continutul de siliciu din faza metalica este
mai mare. Pentru o situatie datd, de exemplu, continutul de
FeO din zgura primara a scazut de la circa 35%, corespunzator
temperaturii de 1 300°C, la circa 18%, corespunzator
temperaturii de 1 500°C.

Continutul de SiO, din zgura primara se mareste odata
cu madrirea temperaturii, cu atat mai mult cu cat conginutul de
siliciu din faza metalicd este mai mare. Asa, de exemplu,
marind temperatura de la 1 300°C la 1 500°C, continutul de
SiO; din zgura primara se mareste de la circa 42% la circa
60%.

Zgura finala face parte din sistemul SiO,-FeO-Al,0Os.
In tabelul 4.3 se prezintd compozitia chimici a zgurii finale ce
se obtine la elaborarea fontei in cuptoare captusite acid.

Compozitia chimica a zgurii finale depinde foarte mult
de desfasurarea reactiei chimice (5.1).

Tabelul 4.3

Compozitia chimica a zgurii finale, in cazul
elaboririi fontei in cuptoare electrice cu incélzire prin
inductie, captusite acid si neutru.

Natura Compozitia chimica, in %

chimica SiO, FeO+Fe,0; MnO Al,O3
a

captuselii

refractare 45,0...70,0 | 5,0...30,0 |2,0...20,0 | 0,2...20,0
acida

Temperatura de echilibru a reactiei chimice (5.1) se
determind din nomograma prezentatd in figura 5.3. Daca
temperatura bdii metalice este mai mare decat temperatura de
echilibru, are loc oxidarea partiald a carbonului din baia
metalica. Daca temperatura badii metalice este mai mica decat
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temperatura de echilibru, are loc oxidarea partiala a siliciului
din baia metalica iar cantitatea de zgura se mareste.

La fel de importantd pentru zgura finala este si reactia
chimica (5.5).

Si reactiei chimice (5.5) 1i este caracteristica o
temperatura de echilibru ce depinde de continuturile de carbon
si siliciu din baia metalica dar si de activitatea termodinamica
a SiO, din zgurd (de compozitia chimicd a zgurii si
concentratia de SiO; din zgurd). Avand in vedere ca in zgura
se afld si oxizi de naturd chimica bazica si cu caracter amfoter,
activitatea termodinamicd a SiO, din zgurd este mai mica
decat activitatea termodinamica a SiO, din baia metalica.

Din acest motiv se apreciazd ca temperatura de
echilibru a reactiei chimice (5.5) la acelasi continut de carbon
si de siliciu in baia metalica, este mai mare decat temperatura
de echilibru a reactiei chimice (5.1).

Cu cat temperatura baii metalice este mai mare decat
temperatura de echilibru a reactiei chimice (5.5), reactia
chimicé (5.5) se va desfasura pand la epuizarea reactantului
SiO, din zgura, grosimea stratului de zgurd devenind foarte
mica, baia metalica descoperindu-se partial de stratul de zgura.
Este evident cad epuizarea SiO, din zgurd presupune o
mentinere corespunzatoare a fontei in cuptor. La temperaturi
foarte mari ale baii metalice, FeO, Fe,O3;, MnO si Al,O3 sunt
redusi de catre carbonul din baia metalica, iar la durate mai
mari de mentinere in stare lichida, zgura dispare de la
suprafata baii metalice.

Continutul mare de FeO si MnO in zgura finald
determind o viscozitate micd pentru zgurd, o reactivitate
chimicd mare fatd de cédptuseala refractard acida (se formeaza
combinatii chimice complexe de tipul FeO'mSiO,nMnO ce au
fuzibilitatea micd). In mod curent se formeaza ortosilicatul de
fier ce este usor fuzibil, captuseala erodandu-se in mod vizibil.

Cu cat dimensiunile bucatilor metalice din Incarcatura
sunt mai mici, cu atat cantitatea de oxizi de fier din zgura
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finaldi se mareste. In tabelul 4.4 se prezintd influenta
dimensiunilor bucatilor din Iincdrcatura metalicd asupra
continutului de FeO din zgura finald cat si asupra pierderilor
totale de elemente chimice prin oxidare.

Pe masura ce creste continutul de FeO din zgura, cresc
si pierderile de elemente chimice din baia metalici prin
oxidare, asa cum se vede si din exemplul dat in tabelul 4.4.

In practica se cautd micsorarea continutului de oxizi
de fier din zgurd prin utilizarea in incarcaturd de materiale
reducitoare. In tabelul 4.5 se di un exemplu de schimbare a
compozitiei chimice a zgurii dupa topire, prin utilizarea in
incarcaturd de carburd de siliciu ca material de reducere.

Tabelul 4.4

Influenta dimensiunilor bucitilor din incidrcatura

metalica asupra continutului de FeO din zgura finala si

asupra pierderilor totale de elemente chimice prin oxidare la
un cuptor electric cu incalzire prin inductie ciptusit acid.

Suprafata

specifici a | Cantitatea i:;;?:glee
Denumirea bucitilor din |de FeO din
: N A elemente
sortului metalic| 1incircitura zgura . .
. < < A chimice prin
metalica, finala, in %| _ . -
A 2 oxidare, in %
in mm®/g
Bucati de cilindri 4 75 185 | 30 45 | 07..11
de laminor
Tole de otel 23,00...32,00 | 5,0...6,8 18...3,2
Laminate de otel o 6y 8400 | 54..139 | 2,0..55
carbon
Span 140,00...162,00| 16,0...24,8| 5,0...8,9

IPachete de tabld

265,00...280,00|24,0...36,0| 8,8...12,0
de otel

Cu cét continutul de siliciu din faza metalica este mai
mare si cu cat continutul de carbon, din aceeasi faza, este mai
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mic, cu atat temperatura de formare a zgurii este mai mare. Tn
figura 4.1 se prezintd dependenta temperaturii de formare a
zgurii primare de continuturile de carbon si siliciu din faza
metalica.
Tabelul 4.5
Schimbarea compozitiei chimice a zgurii de la
finalul topirii prin utilizarea in incircitura de carbura de
siliciu de compozitie tehnici, in cazul elaborarii intr-un
cuptor electric cu incilzire prin inductie, captusit acid.

Compozitia chimica a zgurii la finalul topirii, in %

Componenta Alti
incarciturii | SiO, | FeO [Fe,05| CaO |Al,O;|MnO| O* oxitzli

60,65(21,18| 0,43 | 5,54 | 9,48 | 1,79 |0,0025] 1,93

Normald 120 4113.20] 0,01 | 7.25 [16.18] 0.71 [0,0034 3,41
Cu adaos de|61,80| 330 | — |12,11|18,71] 0,31 |0,0011]3,77
material

reducitor  |62,14| 1,81 | 0,16 |12,25/18,31| 0,15 |0,0012| 4,18
(SiC)

*— continut peste 100%

Dacéd zgura finala are un continut mare de oxizi de
fier, culoarea este neagra. Pentru continuturi mici de oxizi de
fier culoarea este gélbuie. Continuturi mari de MnO in zgura
determind o culoare bruna pentru zgura. Aparitia de MgO si
CaO in zgura transforma aspectul sticlos din ruptura in aspect
mat.

In conditii obisnuite de temperaturd, zgura acidd nu
este activa din punct de vedere metalurgic. In cazul in care se
introduc pe suprafata zgurii diverse materiale, interactiunea
are loc intre baia metalica si respectivele materiale, n
principal — nu prin intermediul zgurii propriu-zise.
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In cazul in care cantitatea de zgurd nu reprezinti un
strat cu grosimea de 20...30 mm (1,3%) se adaugd in cuptor
nisip cuartos si, eventual, deseuri de sticld pana la realizarea
acestui regim.

5. Supraincilzirea fontei in stare lichida

Randamentul termic la supraincalzirea fontei in stare
lichida se estimeaza ca variind intre limitele 60...70%.

Costul supraincilzirii fontei in stare lichida cu 200°C
in cuptorul electric cu Incalzire prin inductie, pentru o tona de
fonta, este de circa 10 ori mai mic decat in cazul cubiloului.

Supraincalzirea fontei in stare lichida urmareste, in
scopul mdririi caracteristicilor mecanice de rezistenta si a unor
proprietati speciale, urmatoarele doud fenomene, in principal:

— dezactivarea germenilor eterogeni ce au o influenta
necontrolati asupra structurii metalografice a fontei. In timpul
supraincalzirii are loc dizolvarea partiala a particulelor solide
ce au marimea sub 10 um precum si separarea in zgura
(procesul de separare in zgurd este accelerat si de fenomenul
de coagulare — unirea a doua sau mai multe particule solide —
ce determina madrirea vitezei de ascensiune prin baia metalica).
Germenii eterogeni reprezintd oxizi, sulfuri, nitruri, boruri,
carburi, compusi chimici complecsi si grafit;

— crearea unei structuri a fontei lichide ce sa determine
la transformarea eutectica obtinerea unui numar mare de celule
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eutectice cu grafitul fin si uniform repartizat In matricea
metalica.

Temperatura de supraincélzire a fontei in stare lichida
se determina din nomograma prezentata in figura 5.3, n
functie de continuturile de carbon si siliciu din baia metalica.
in nomograma respectiva este reprezentata si temperatura de
echilibru a reactiei chimice (5.1). Temperatura de
supraincilzire si temperatura de echilibru a reactiei chimice
(5.1) se determina prin unirea cu o dreapta a punctelor de pe
ordonatele pe care sunt reprezentate continuturile de siliciu si
carbon. Intersectia acelei drepte cu ordonata din mijloc
reprezintd punctul ce indicd temperatura de echilibru si
temperatura de supraincalzire a baii metalice.

[Sio, |+ 2[C]=[si]+2{cO} (5.1)

Crearea de noi centri de cristalizare se realizeaza prin
variatia continutului de oxigen din baia metalica. Astfel, pe
masurd ce temperatura baii metalice se mareste, se mareste si
continutul de oxigen absorbit de citre baia metalicd, nsa,
numai pand la temperatura de echilibru a reactiei chimice
(5.1). Tn cazul temperaturilor mai mari decat temperatura de
echilibru, se desfasoara reactia (5.1) de la stinga spre dreapta,
ceea ce reprezintd, fierberea fontei (fierbere cauzatd de
eliminarea bulelor de CO). Bulele de CO ce se evacueaza din
baia metalicd determind si antrenarea germenilor eterogeni.
Eliminarea acelorasi bule de CO inseamnd si eliminarea
partiald a oxigenului din baia metalicad, adicd Inseamna
dezoxidarea fontei. In figura 5.1 se prezinti variatia
continutului de oxigen din fonta lichida in functie de
temperatura acesteia, in absenta §i prezenta siliciului.
Domeniul hasurat arati modul de variatie al continutului de
oxigen ce incepe sa scada, in cazul temperaturilor mai mari
decat temperatura de echilibru (temperatura de echilibru
corespunde unui grad de supraincalzire egal cu zero).
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Bulele de CO ce se degaja din reactia (5.1) antreneaza
si gaze in exteriorul baii metalice, ceea ce inseamnd ca
supraincélzirea fontei lichide la temperaturi mai mari decéat
temperatura de echilibru a reactiei chimice (5.1) are si rol de
degazare partiala a fontei.

Prin distrugerea germenilor eterogeni in timpul
supraincalzirii, se mareste tendinta de cristalizare a fontei in
sistemul metastabil Fe-C, se mareste gradul de subracire la
transformarea eutecticd, se micsoreazd numarul de celule
eutectice, creste cantitatea de grafit punctiform interdendritic
si de grafit lamelar interdendritic si se mareste proportia de
feritd din matricea metalica.

Gradul de subricire al fontei la transformarea eutectica

se mareste cu atdt mai mult cu cit timpul de mentinere, la
temperatura de supraincalzire mai mare decat temperatura de
echilibru, este mai mare.
De exemplu, pentru o fonta datd, mentinidnd fonta in stare
lichidd la temperatura de 1 480°C, gradul de subricire a
crescut de la 13°C la 22°C in timpul a 5,5 h. Cu cét gradul de
saturatie in carbon al fontei este mai mare cu atat gradul de
subracire al fontei este mai mic.

Numarul de celule eutectice se micsoreaza cu atat mai
mult cu cat timpul de mentinere in stare lichida, la o
temperatura de supraincalzire mai mare decit temperatura de
echilibru, este mai mare. De exemplu, numirul de celule
eutectice a scizut de la circa 550 celule eutectice/cm’ la circa
300 de celule eutectice/cm? in timpul mentinerii fontei la
temperatura de 1 530°C, timp de 4,5 h.

Tendinta de albire a fontei se mareste cu atat mai mult
cu cat timpul de mentinere, la o temperaturd de supraincalzire
mai mare decat temperatura de echilibru, este mai mare. De
exemplu, inaltimea zonei albe de pe inadlfimea probei pana a
crescut de la 12 mm la 30 mm in timpul mentinerii fontei la
temperatura de 1 480°C, timp de circa 4 ore.

Proportia de grafit punctiform interdendritic si lamelar
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interdendritic se mareste odatd cu marirea timpului de
mentinere la o temperaturd de supraincélzire mai mare decat
temperatura de echilibru. Tn cazul perioadelor mai mari de
mentinere, proportia de grafit punctiform interdendritic si
lamelar interdendritic riméne invariabila.

Pentru a se evita toate influentele negative ale
mentinerii fontei in stare lichidd la o temperatura mai mare
decat temperatura de echilibru, dupa ce a fost supraincalzita la
temperatura de supraincalzire determinatd cu nomograma din
figura 5.3, fonta este mentinutd pentru omogenizare, practic, o
perioada de 15...30 minute.

1300 1350 1-&00 1450 1500 1550
Ats, inOC t, inoC
-100 -50 0 +50 +100

Figura 5.1. Variatia continutului de oxigen din fonta lichida in
functie de temperatura acesteia, in absenta si prezenta siliciului.
t — temperatura; At;—gradul de supraincilzire.

Pentru a se micsora tendinta de cristalizare in sistemul
metastabil Fe-C trebuie refacuti germenii de cristalizare
eterogeni, insd in mod ordonat — controlat. Acest lucru este
realizat prin oxidarea partiala a siliciului din fonta lichida de
catre oxigenul ce isi micsoreaza solubilitatea in fonta lichida
prin micsorarea brusca a temperaturii.

Micsorarea bruscd a temperaturii baii metalice este
provocata prin introducerea in aceasta de bucati de deseuri de
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otel intr-0 cantitate ce reiese dintr-un calcul de bilan{ termic
sau prin evacuarea fontei Tn oale de turnare reci. Temperatura
pana la care se realizeaza racirea trebuie sd fie mai micad decat
temperatura de echilibru. Surplusul de oxigen ce este Tn afara
echilibrului cu temperatura intra in reactie cu elementul chimic
din baia metalicd ce are afinitatea chimica fata de oxigen cea
mai mare. La temperaturile baii metalice de la elaborarea
fontei 1in cuptorul electric cu incélzire prin inductie, siliciul
este elementul chimic ce se oxideaza conform reactiilor
chimice (5.2) si (5.3).

[si]+2[0]=[si0,] (5.2)
[Si]+ 2[FeO] = [SiO, ]+ [Fe] (5.3)

SiO, rezultat din reactia chimica (5.2) sau reactia
chimica (5.3) constituie centri suplimentari de cristalizare ce
determina ca fonta sa cristalizeze in sistemul stabil Fe-Cyic iar
grafitul si fie fin (lungimea si grosimea lamelelor mici) si
uniform repartizat in matricea metalica.

Reactia chimica (5.2) sau (5.3) este neconvenabild din
punctul de vedere al micsorarii continutului de siliciu din baia
metalica. Reactia chimicd (5.2), sau (5.3), este o reactie
chimica lentd si are loc si in conditiile in care fonta este
menginutd in stare lichidd la o temperaturd mai mica decat
temperatura de echilibru. In figura 5.2 se prezinti variatia
continutului de SiO, din fonta lichida in timpul mentinerii
fontei 1n stare lichidd la o temperaturda mai micd decat
temperatura de echilibru (a) si la o temperatura mai mare decéat
temperatura de echilibru (b). Se observa din figura 5.2 cé, daca
la temperaturi de mentinere mai mici decdt temperatura de
echilibru continutul de SiO, din fonta lichida, se mareste, la
temperaturi de mentinere mai mari decdt temperatura de
echilibru, continutul de SiO, din fonta lichida se micsoreaza ca
urmare a desfasurarii reactiei chimice (5.1).
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Evitarea micsorarii continutului de siliciu din fonta se
face prin introducerea de siliciu n baia metalica sub forma de
FeSi (de preferintda FeSi75) sau CaSi, in proportie de
0,1...0,6% si cu marimea granulelor de 1...5 mm.

Pentru obtinerea de eficientda maxima, racirea
provocatd a fontei se realizeazd cu putin timp Tnainte de
evacuarea fontei din cuptor, preferandu-se ca introducerea de
FeSi sau CaSi sa se realizeze pe jetul de evacuare din cuptor.
FeSi sau CaSi se pot introduce si in jetul de transvazare
din oala de turnare rece (in care s-a realizat racirea provocata)
in oala de turnare obisnuita (preincalzita).
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Figura 5.2. Variatia continutului de SiO, din fonta
lichida in functie de perioada de mentinere in stare lichida la
temperaturi mai mici decat temperatura de echilibru (1 350°C
fatii de 1 421°C) — a — si la temperaturi mai mari decit
temperatura de echilibru (1510°C fati de 1 421°C) — b —, pentru
o fonta data.

In timpul supraincalzirii fontei si mentinerii la
temperaturi mai mari decat temperatura de echilibru are loc si
micsorarea continutului de carbon din baia metalica.
Micsorarea continutului de carbon din fonta lichida este
accentuatd in cazul in care captuseala refractara este de natura
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chimica acida deoarece reactia chimica (5.1) 1si are
echivalentul si 1n reactiile chimice (5.4) si (5.5).

(Si0, ).\, + 2[C] = [si]+2{CO} (5.4)

(Si0,)+ 2[C]=][si]+2{co} (5.5)

Desfagurarea reactiei chimice (5.4) — cu atdt mai
intensd cu cét gradul de supraincélzire este mai mare —
inseamna micgorarea grosimii cadptuselii refractare granulare,
motiv in plus de limitare a duratei de mentinere la temperatura
de supraincalzire (Ts din nomograma) la 15...30 min, asa cum
s-a mentionat anterior (limita maxima se intdlneste la
cuptoarele cu capacitate mare).

1480 1—1530 |
3,57
5o 147071520 :_2'5 Figura 5.3.
T i 1460 {1610 Nomograma  pentru
c T determinarea
25 o TSt temperaturilor de
I £ 144011490 : T echilibru, T, ale
=1 e 143011480 % :3'0 = reactiei [SiO,] + .Z[C] -
£ 504 5 g £ 2{CO} + [Si] si
2 10 o2 a0taro ] 8 temperaturilor de
= 9 § <21 § supraincalzire a baii
Ly 1 e Li _1‘0/(31]; . 833% ] 4 ¢ %‘j metalice, in functie de
ERNN [ o = continuturile de
2 157si= 2 140071450 3 5 carbon si de siliciu din
E 11.5% 21390_ 1440 né T § baia metalica.
|a_-1 g +4.0
138011430 1
] 1370 41420 1
1,04 Te Tg + 4.5

Temperatura optimd la care trebuie racitd baia
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metalica dupa supraincalzire, in vederea fixarii cantitatii de
oxigen din afara echilibrului termic, este de 50°C sub
temperatura de echilibru.

6. Tratamente metalurgice aplicate fontei in stare
lichida

6.a. Schema logica
Dupa finalizarea etapei de topire, baia metalicd are

compozitia chimica reala, conform relatiei (4.2), adica
[%Ei]t = [%El]t: [%EZ]D [%E3]t: (6-01)

Compozitia chimicd a fontei ce trebuie elaborata este
(6.02)

[%E;] = [%E1], [%E;], [%E3], ... (6.02)

Compozitia chimica a fontei ce trebuie elaborata poate
fi exprimatd prin intervale de valori ale concentratiilor
elementelor chimice, prin continuturi maxime s§i prin
continuturi minime.

Tratamentele metalurgice, printre altele, trebuie sa
asigure compozitia chimica a fontei propuse sa fie elaborata.

Dupa etapa de topire, procesul de oxidare continua
pentru majoritatea elementelor chimice din topitura metalica.

Prin raportare la compozitia chimicd a fontei propuse
sa fie elaboratd, luandu-se in consideratie pierderile prin
oxidare in timpul tratamentelor metalurgice aplicate fontei in
stare lichidda supraincalzita, se calculeaza cat trebuie sa fie
compozitia chimicd a fontei lichide dupd etapa de topire,
numitd compozitie chimica teoreticd dupa topire in asa fel
incat sa se obtina fonta propusa a fi elaborata.

Se compard compozitia chimica reald de dupa topire
cu compozitia chimicd teoretici de dupd topire si se trag
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concluzii in legaturd cu natura operatiilor metalurgice care
trebuie efectuate.

Se utilizeaza, in continuare, notiunile de proportia
reala de element chimic si proportia teoreticd de element
chimic, dupa topire.

Proportia teoretica de element chimic dupa topire se
noteaza cu [%E;].

Proportia teoretica de element chimic dupa topire se
calculeaza tt cu relatia (6.1).

[%E;]
100—%ag;,

[%Ei]tt = (6.1)

n care [%E;], reprezintd proportia teoretica de element chimic
Ei, dupa topire; [%E;] — proportia de element chimic E; din
fonta propusa a fi elaborat; Y%ag; - proportia de element
chimic E; care arde in timpul tratamentelor metalurgice.

Proportia de element chimic E; din fonta propusa a fi
elaboratd trebuie sa fie consideratd ca in standardul ce o
defineste, adica sub forma de interval de valori, valori maxime
sau valori minime. Prin urmare, relatia (6.1) trebuie
reformulata si aplicata sub forma (6.2).

[%Ei]inf ---[%Ei]sup
100_%aEitm

[%Ei]tt = ’ (6.2)

in care [%E,],,; reprezintd limita inferioarda a proportiei de
element chimic E; din fonta propusi a fi elaboratd; [%E; ], —
limita maxima a proportiei de element chimic E; din fonta
propusa a fi elaborata.

Daca proportia de element chimic E; din fonta propusa
a fi elaborata este limitatd la valori maxime, relatia (6.2) este
sub forma (6.3).
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max {P%E;]

%E:1.. =
[%Ei] 100—%ag;, "’

(6.3)

in care max{PE;] reprezintd valoarea maxima a proportiei de
element chimic E; din fonta propusa a fi elaborata.

Daca proportia de element chimic E; din fonta propusa
a fi elaboratd este limitatd la valori minime — mMin[%E;] —,
relatia (6.2) este sub forma (6.4).

mini%E;]

0% E.: —
[A) 1]tt 100_%aEitm

(6.4)

Prin urmare, compozitia chimica teoretica a fontei,
dupa topire, este de forma (6.5), unii termeni din relatia (6.5)
putand fi si de forma max[%E;],, sau min [%E;];;.

[%Ei]le = [%E1 Jinf—t - [%El]sup —tts
[%EZ]inf—tt [%EZ]Sup —tts [%E3]inf—tt [%ES]sup —tty = (65)

Proportiile de elemente chimice E; care ard in timpul
tratamentelor metalurgice — %aEitm — sunt reprezentate in

tabelul 6.1.

Pierderile reprezentate n tabelul 6.1 sunt relative, cel
putin din cauza faptului ci intervine durata de mentinere in
stare lichida a fontei pentru desfasurarea tratamentelor
metalurgice, duratd de mentinere ce poate fi dictatd si de alte
cauze.

Pentru elementele chimice C, Si, Mn si Cr pierderile
prin ardere se pot calcula, mai aproape de realitate i in functie
de durata de mentinere in stare lichida prin intermediul relatiei
(6.6).

%aEitm =A-T, (6.6)

in care A reprezintd arderea in timpul supraincalzirii fontei de
la temperaturi mai mari de 1350°C si pani la temperatura de
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supraincilzire; t — timpul de mentinere In stare lichida la
temperatura de supraincalzire in stare lichida, in ore (h).
Tabelul 6.1
Proportiile pierderilor prin ardere de elemente
chimice E; din baia metalici, in timpul tratamentelor
metalurgice.
Denumirea
elementului | C | S |Si{Mn| Cr|Ni| P | Ti MoAIMgW, Fe CuV
chimic
Arderea
in timpul 0,250,031,30,5/1,3| [0,136,3] (10 0,03
tratamentelor| ... | ... |...|...| ... |O] ... [...] 0 |...]100|0| ... | O |O
metalurgice, | 3 {0,9|2(3,8/1,8| |0,8(8,8] 40 0,08
in %

Pentru C, Si, Mn si Cr, se prezintd in tabelul 6.2
valorile arderilor A intre temperaturi de 1350°C si temperaturi
de supraincalzire, (valori extrase din tabelul 4).

Pentru a aplica tratamentele metalurgice de corectare a
compozitiei chimice, se compard compozitia chimica reald a
fontei lichide de dupa topire cu compozitia chimica teoretica
de dupa topire.

Tabelul 6.2

Valorile arderilor A pentru C, Si, Mn si Cr, in
timpul supraincilzirii in stare lichida si temperatura de
supraincilzire.

Temperatura de Valoarea arderilor A
supraincilzire, in °C C Si Mn Cr
1400 0,73 0 0,61 | 1,27
1450 225 | 0,39 | 061 | 148
1500 500 | -152 | 1,35 | 2,57
1550 8,00 | -3,77 | 1,82 | 2,82

6.1. Corectarea carbonului
Primul element chimic ce trebuie verificat este siliciul.
Deoarece siliciul micsoreaza solubilitatea carbonului
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in fonta lichida, daca baia metalicd trebuie carburatd, se
efectueaza intdi operatia de carburare. Prin urmare primul
element chimic care este luat in consideratie in vederea
Corectarii este carbonul.

In circumstantele inegalititii (6.7), trebuie efectuatd
carburarea fontei.

[%CL<[%Clint.-t (6.7)

Carburarea se face cu materiale de carburare.

Cantitatea de carbon ce trebuie maritd in compozitia
chimica a fontei se noteaza cC si se determind cu relatia
(6.8).

AC = [%Cint-t— [%C]; (6.8)

Materialele de carburare contin la modul general, [27],
40...99,9% carbon fix (100 — % cenusa — %H,0 — % volatile
reprezintd notiunea de carbon fix), 0,01...40,00% cenusa,
0,1...15,0% volatile, 0,1...12,0% apa si 0,002...1,800% azot.

Materialele carbonice, in cazul in care au ca destinatie
principala carburarea fontei, conform [45], se preferd sa se
introduca in baia metalica, inainte de corectarea continutului
de siliciu prin adaos in cazul in care se introduc in incarcatura
cuptorului, randamentul de asimilare al carbonului nu are
valori maxime, fiind favorizate pierderile de carbon sub forma
de CO; cauzate de temperatura mai micé din cuptor.

Tn tabelul 6.3 se prezintd componentii principali ai
unor materiale carbonice, iImpreuna cu originea lor (baza),
regimul de prelucrare termica si structurd, [27], [28].

Pentru carburarea fontei cu grafit nodular se
recomanda deseurile de electrozi de grafit, cocsul petrol
desulfurat electric, cocsul petrol calcinat cu un continut de sulf
foarte mic si cocsul petrol cu un continut de sulf mic, produse
romanesti. Din tabelul 6.4, in care se prezintd compozitia
chimica a catorva materiale carbonice, se recomanda materiale
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carbonice pentru carburarea fontei cu grafit nodular, tipurile
Elgraph Superior Grade si Desulco.
Tabelul 6.3
Componentii principali ai wunor materiale
carbonice, impreunai cu originea lor, regimul de prelucrare
termica si structura.

Denumi- Starea; | Compozitia chimica, in %*
NF rea Baza |Regim de Struc-
‘| materia- |(origi-|prelucra-
crt. lului nea) re CF| S |Cen.|Vol|H,O| N tura
carbonic termica
0 1 2 3 4 5 6 | 7] 8 9 10
.| car- . |75...10,3...]4... b... "
1 | Antracit bune bruta 88 | 09| 16 |10 3...5/ Id amorfa
. 0,4
.. |carbun| calcinata |88...10,2...| 4... | " "|max.| 0,7...
2 | Antracit |70 lectric | 92 | 1,0 | 11 0505 10 amorfa
cocs de
Cocs car- turnatorie;
3 . 1.000...
metalurgic| bune o~. 180...10,6...| 8... |1... 0,8...
103960hc, 90 20| 12 | 3 1...2 15 amorfa
4 Cocs car- | cocs de
metalurgic| bune | furnal
cocs
Cocs spongios |, 0,2 0,5
cocs 5...10,8... 4...
5 petro!de petrol €oCS e 60 | = [14] o 1...2 |amorfa
rafinarie petrol 0,5 12
fluidizat
cocs
petrol 96 0,01{0,2 0,3 max 0,02
calcinat 99'5' 05' ... |amorfa
1.100... |77 |0,03| 0,8 [0,5] 1,8
Cocs | 1.400°C;
6 | petrol etrol continut 0,02
calcinat P de sulf]
foarte mic 0,07
continut
0,1...
des_ulf 0.5
mic
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Tabelul 6.3. — continuare

0 1 2 3 4 15| 6 |7] 8 9 10
continut de 0.6
sulf mediu 12
continut de 12
sulf mare 30
grafit
sintetic
granular 0,0 ma
(tip . 11101 max.
electrozi) mglg OXZ 0,5 0,003
>2.200°C 01/ 08| -
Cocs - 0,080 g
cocs | deseuri de 0 =
7| petrol I el . s
rafitat petro eectr%2|,2.5 2
g 00°C 5
cocs petrol 0,010,01
P 1] 0 |ma 0,002
granular |min. x |max.
desulfurat; | 99 [ [ | 51 0,2 | A ne
>2 760°C 0,0/0,07|0,2 0,080
8| 5
Grafit | grafit . 60...0’l 20 1...|max.| max.
8 mexican amorfa
amorf |natural 80 2105 0,1
0,2| 40
9 Grafit | grafit diverse surse83'"0’1 5... [1...max.| max. | crista-
cristalin [natural 99 07 1512(05| 01 lina
Cocs de alte calcinat; 0
10| bitum surse 1.300°C; | 98 4' 0,6 0,5/ 05| 0,7 |amorfa
(smoald) 17...20h
0,
. |103| 0,3 |0,4|max| 0,03
Cocs de | alte min.
11 tilend | surse pelete 99 || o [ ... |amorfa
acetiiena 0,/ 0,505/ 0,3 0,06
05

*: CF=carbon fix; Cen.=Cenusa; Vol.= volatile; **:1d =lipsa de date
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Tabel

Compozitia chimica pentru citeva materiale
carbonice cu provenienta din afara Roméniei

ul 6.4

Denumi- Compozitia chimici, in %
rile
Nr materia- Cenu-
| lului de |Carbon fix| S N H Volatile | <! Api
crt. sa
carbu-
rare
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Elgraph Id
1 [Premium| 99,1 0,4 0,15 0,005 0,4 0,5 |xxnsnx
Gm *
Elgraph
: max.
2 Premium| 99,1 0,3 0,005 0,4 0,5 Id
g 0,10
Elgraph
3 [Superior| 99,7 0,01 0,03 |max.0,001] 0,25 | 0,08 | Id
Grade *
g Pesulco | g99 | 0014 | 42ppm | 10ppm | 1d | 1d | 1d
Elsicar 0,80... 0,12... 0,40...00,06...
° CC *** 98,7...99,3 0,90 ld ld 0,40 | 0,60 | 0,13
6 Elsicar 99,1... |0,02... 03.008 0,02... |0,08... 0,15.../0,05...
99 **= 99,8 0,08 |7 0,03 0,12 | 0,75 | 0,15
Milco 17| 99,3... |0,02... 0,5... |0,5...10,02...
[ 998 | 005 202009 - 10 | 10 [010

* — Firma “Elkem”, Norvegia, anul 2006;**- Firma
“Superior Graphite” S.U.A.; ***— Firma “Elsid”, Anglia; **** —
Firma Miller, S.U.A.; ***** —|d = lipsd de date

Carbura de siliciu tehnica se utilizeaza ca atare, sau in
amestec cu var nestins si fluorind, amestecul recomandat
avand compozitia urmadtoare: 75...95 carburd de siliciu
tehnica, 5...15% var si 5...15% fluorina.
In tabelul 6.5 se prezinti compozitia chimici a
carburii de siliciu tehnice utilizata ca material reducator si de
carburare.
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Tabelul 6.5
Compozitia chimica a carburii de siliciu tehnice
Denumirea Compozitia chimici, in %
materialului SiC |AlL,O;FeO| C SiO, Fe | Si | H,O

Deseuri de carbura de o) golg 15 gb 3 o - |maxa -
siliciu (slam)

.  %|min90| - | - |max.| - |max.| - |max.l
Elsic — 90 metalurgic 0.3 0.45

L : x/min98| - | - |max| - | - | - | max.
Elsic — 99 metalurgic 0.3 03

* Societatea “Elsid” cu reprezentantd si iIn Romania la
nivelul anului 2006

SiC din carbon de siliciu tehnica 1si exercita rolul de
reducator si de carburare conform reactiei chimice (6.9).

3(SIC)+6(Fe0) =2(S0, )+ [FeSC]+
[FeSi |+ 2[Fe]+2{CO}

Utilizarea de carburad de siliciu tehnica in incarcatura
nemetalici determind o serie de implicatii pozitive asupra
procesului de elaborare a fontei dintre care se precizeaza
urmatoarele:

— madrirea durabilitdtii captuselii refractare acide cu
25...30% datorita faptului ca este redus continutul de FeO din
Zgura;

— marirea productivitatii cuptorului cu maximum 10%;

— micgorarea cantitatii de zgura cu maximum 25%;

— micsorarea consumului de ferosiliciu cu maximum

(6.9)

65%:;

— micsorarea consumului de material de carburare cu
maximum 15%;

— se mareste indicele de scoatere a metalului cu
maximum 1%;

— se micsoreaza confinutul de gaze din fonta datorita
degajarii de CO. De exemplu, pentru o fontd data, continutul
de oxigen scade de la 0,0034% la 0,0012% iar continutul de
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azot scade de la 0,0079% la 0,0059%, in circumstantele in care
fonta a fost supraincalziti la temperatura de 1.500°C, [10].

— se mareste rezistenta la tractiune cu maximum 15%;

— se mareste rezistenta la Incovoiere cu maximum
15%;

— se micsoreaza duritatea cu maximum 5%;

— se micsoreaza tendinta de albire a fontei etc.

Carbura de siliciu tehnica se obtine dintr-un amestec
de nisip cuartos, cocs, petrol, rumegus si material recirculat,
prin tratare termicd, de exemplu, intr-un cuptor electric mobil
cu miez de grafit.

Ca material reducator pentru FeO din Incarcatura se
mai pot utiliza deseuri de electrozi de grafit, eficienta acestora
fiind datd de faptul ca 1% carbon reduce circa 6% FeO. In
principiu, toate materialele de carburare sunt si materiale
reducatoare.

Calitatea superioara a fontelor sintetice sau
semisintetice face ca aceste doud categorii de fonta sa ocupe o
importanta semnificativa in ceea ce priveste ponderea fata de
fontele obisnuite, aceasta situatie relevind importanta
procesului de carburare, in aceste cazuri proportia de deseuri
de otel din incarcaturd ajungand pana la 100%, procesul de
carburare fiind obligatoriu.

Calculul cantitatii de material de carburare este
complex deoarece sunt foarte multi factori implicati.

Tnainte de calculul necesarului de material de
carburare, se calculeazd proportia maxima de carbon ce se
poate realiza in fontd — %C,x, relatia (6.10).

%C,, =1,30+2,57-102-T+¥m,x,, (6.10)
i=1

in care T reprezinti temperatura, in °C; m; — coeficient ce
reprezintd modul de schimbare a solubilitatii carbonului in

fierul lichid de catre elementul chimic “i” insotitor al fierului
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173+

si carbonului (tabelul 6.6) — daca elementul chimic “i
micsoreaza solubilitatea carbonului in fierul lichid, m; are
semnul minus iar dacd o mareste are semnul plus; X; —
proportia de element chimic “i” din fonta.

Materialul de carburare se recomanda sa se introduca
la suprafata baii metalice, cuptorul trebuind s fie cuplat la o
treaptd de putere superioara (175...200 KW/t), astfel incét
temperatura fontei lichide si fie de minimum 1.450°C (se va
avea in vedere ca temperatura baii metalice scade cu circa
50°C pentru fiecare procent de carbon asimilat).

Tabelul 6.6

Valori ale coeficientului m; pentru elementele
chimice insotitoare in mod curent ale fierului si carbonului
in fonta lichida.

2o
22
EE-SiPSMn N  |[Cu|Ni|Cr|Ti|V |Al|Sb|Sn|Co|Mo
D O
m —

8 o 1O mn | o o Te]
= OO o oo (O o |10 O |©
sEIRIBIRB IR 82 B2 2 RIZIZE B
7;3????? CIRIRIPIZIRIRIRIR|IRIT

Cantitatea de material de carburare — Qe — S€
determina cu relatia (6.11).
AC 4
Qea. = -107, (6.11)

%Ccarb. *MNasim.c
in care AC reprezintd necesarul de carbon ce trebuie marit in
compozitia chimica reald dupa topire; %Ccqp. — proportia de
carbon din materialul de carburare; masimc — randamentul de
asimilare a carbonului.
Proportia de carbon din materialul de carburare se ia,
de exemplu, din tabelele 6.3, 6.4 51 6.5.
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Randamentul de asimilare al carbonului in baia
metalicd variaza in functie de o serie de factori dintre care se
precizeaza urmatorii: structura materialelor de carburare
(amorfa sau cristalind), continuturile de cenusa, apa, substante
volatile si sulf ale materialului de carburare, porozitatea si
granulatia materialului de carburare, temperatura si compozitia
chimica a baii metalice, gradul de agitare electromagnetica a
bdii metalice, gradul de oxidare al incarcaturii metalice, timpul
de contact baie metalica-material de carburare etc.

Agentii economici 1isi Stabilesc nomograme prin
experimentdri  cu scopul determinarii randamentelor de
asimilare a carbonului, nomograme n care intervin timpul,
temperatura, dar si treptele de putere ale cuptorului, frecventa
curentului, compozitia chimica a fontei lichide etc.

In cazul deseurilor de electrozi de grafit cu marimea
granulatiei de 5...10 mm, randamentul de asimilare a
carbonului este de circa 90%, pentru conditii obignuite de
lucru si pentru o fonta data.

In cazul unui cuptor ce functioneaza la frecventa
retelei, pentru un grad de agitare electromagnetica de 15%,
randamentul de asimilare a carbonului din deseurile de
electrozi de grafit variaza cu temperatura baii metalice ca in
tabelul 6.7.

Tabelul 6.7

Variatia randamentului de asimilare a carbonului
din deseurile de electrozi de grafit cu temperatura baii
metalice, in cazul unui grad de agitare electromagnetica de
15%.

Temperatura baii

1.30011.3501.400/1.45011.5001.550/1.600

metalice, °C
Randamentul de
asimilare a 40 | 60 | 75 | 82 | 88 | 95 | 100

carbonului, Tn %
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Continuturile mari de cenusd din materialul de
carburare limiteazd randamentul de asimilare a carbonului la
valori mici, aga cum se vede din tabelul 6.8.

Tabelul 6.8

Variatia randamentului de asimilare a carbonului
cu proportia de cenusd din materialul de carburare, n
cazul unor conditii de lucru date.

T(rjla;}:ltatea de cenusai, 0,5/1,0(2,0/3,0/4,0/5,0[10,0 15 18

ES?;?;T:”;”' de 91..89...87..84...81..80...70..60....
a 99|98 |96|93|90|88|80]71
carbonului, Tn %

Randamentul de asimilare a carbonului se poate alege
din tabelul 6.8.
De exemplu, dacd AC=0,8%; %Ccarb=92; Nasimc=70;

Qcarb. = 92:30 -10* = 1,24 kg material carburant/100 kg

de fonta lichida.
Materialul de carburare aduce 1n baia metalica sulf.
Proportia de sulf pe care o aduce in baia metalica
materialul de carburare, se calculeaza cu relatia (6.11.1).

— <%S>carb . _ Nasim S—carb .
[%S]carb._Qcarb.' 1053r * aSlmmocar , (6111)

n care [%S]e. reprezintd proportia de sulf ce trece din
materialul de carburare in baia metalicd; < %S > —
proportia de sulf din materialul de carburare; Nagim s—carb. —
randamentul de asimilare al sulfului din materialul de
carburare 1n baia metalicd. Se apreciaza cid TM,gm s—carb. are
valoarea de circa 99, ceea ce inseamna ca relatia (6.11.1)
capatd forma (6.11.2).

<%S>carb .

[%S]Carb. =099 Qcarb. : 100 )

(6.11.2)
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Proportia reald de sulf din baia metalica dupa operatia
de carburare devine ca in relatia (6.11.3).

[%S]tcarb. = [%S]t + [%S]carb K (6113)

in care [%S]icarb . — reprezinta proportia de sulf din baia
metalicd dupa carburarea acesteia.

Dupa fiecare introduce in cuptor (in baia metalicd) de
material, compozitia chimica a baii metalice se schimba noua
compozitie chimica luandu-se ca referintd pentru toate
operatiile metalurgice ulterioare.

Cantitatea de material de carburare ce se introduce in
CUPtOr — Qcarb cupt . — s€ determina cu relatia (6.12).

QCar .
Qcarb cupt. = 103 * Qefectiv . (6.12)

De exemplu, dacd Q. = 1,24kg/100 kg de fontd
lichid#; Qefectiy = 12500 kg;

Qcarb .cupt. = %- 12500 = 155 kg de material de
carburare/cuptor.

In circumstantele inegalitatii (6.13), baia metalica are
continutul de carbon corespunzator.

[%C]inf—tt = [%C]t < [%C]sup —tt (613)

In circumstantele inegalitatii (6.14), baia metalica de
la finalul topirii trebuie diluata in carbon.

[%Cle > [%Clsup -t (6.14)

Pentru diluarea fontei lichide ntr-un element chimic
E; — deoarece este Indeplinita inegalitatea (6.15) — trebuie sa se
introduca in baia metalicd un sort metalic care sd contind
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elementul chimic E; , de diluat, intr-o proportie mult mai mica
decat baia metalica.

[%Eile > [%Ei]lsup — (6.15)

Fie cd se numeste sortul metalic, mentionat la aliniatul
anterior, material de diluare — m.d.

Proportia de material de diluare — %m.d. — se
determind prin rezolvarea sistemului (6.16).

100
%f. 1. +% m.d.= 100

{fyfl /OE]t + %m. d.- 2md. = [opE, ], (6.16)

in care %f.1. reprezintd proportia de fontd lichidda de dupa
topire; %m.d. — proportia de material de diluare; [%E;]—
proportia de element E; din compozitia chimica reald a fontei
lichide de dupa topire; %E;  , — proportia de element chimic
Ei din materialul de diluare; [%E;] — proportia de element
chimic E; din compozitia chimici teoretica a fontei lichide de
dupa topire.
[%E;]¢ se determina cu relatia (6.17).

[A)E ]mf tt+[A)E ]sup —tt

[%E; ] > (6.17)
De exemplu, dacd [%E]. = 3,6, [%E 1=
0,2; [%E;] = 2,8; sistemul (6.16) devine urmatorul:
{%fl 0+ %om.d. o = 2,8
%f. 1. +% m.d.= 100

Rezolvarea sistemului anterior conduce la solutia %f.1.
=76,5; % m.d. = 23,5.
Cantitatea de material de diluare ce se introduce Tn
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cuptor se calculeaza cu relatia (6.18).

%m.d.
Qm.d.cuptor = %fl * Qefectiv » (6.18)

in care Qp g.cuptor TEPrezintd cantitatea de material de diluare

ce se introduce n cuptor, N Kg; Qefectiv — capacitatea efectiva
a cuptorului, in kg.

In cazul exemplului anterior, dacd Qefecriy = 3.000 Kg.

Qud.cuptor = 223000 = 921,6 kg material de

76,5
diluare/cuptor.

Materialul de diluare poate dilua si alte elemente
chimice din fonta care se trateaza, dupa cum poate sia aduca
elemente chimice noi in fonta lichida.

Compozitia chimicd a fontei care se dilueaza se
schimba, dupa caz, aparand si elemente chimice noi iar unele
elemente chimice pastrandu-si proportia. Pe langa elementul
chimic diluat — [%E;]; din relatia (6.15) — noua compozitie
chimicd a fontei diluate, respectiv proportiile elementelor
chimice din compozitia chimica a fontei diluate, se obtine cu
relatia (6.19).

%f. L- 0L 1 opm. d.- pm. d. ZmL = [04E ] (6.19)

n care [%E,;];q. reprezinta proportia de element chimic E; din
fonta diluata.
De exemplu, daca %f.l. = 76,5; % m.d. = 23 5 [%E;]:

= 2,1; %E;_ , =0,2; [%E;]rq. = 76,5 - 100+235100 = 1,64,

adica elementul chimic respectiv se dilueaza (se micsoreaza ca
proportie) de la 2,1% la 1,64%.

Daca %fl. = 76,5; %m. d = 23,5; [%E]; = 2,1,
%E;i, 4= 3; [%Eilfq. =765 00 2l 123 5100 = 2,3, adica
elementul chimic respectiv si-a marit proportia de la 2,1% la
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2,3%.
Daca %fl. = 76,5; %m.d. = 23,5; [%E]; = 0;

%oEiy ¢ = 1.2 [%Ei]ta. = 76,5 - == + 23,51 = 0,28, adica

in fonta care s-a diluat a aparut un element chimic nou, in
proportie de 0,28%.

Se recomanda ca sd nu se foloseasca materiale de
diluare care aduc elemente chimice noi in baia metalica.

Asadar, dupa diluare, in cuptor se afla o fonté lichida
noud, cu o compozitie chimica noua.

Toate tratamentele metalurgice care se efectueaza
dupa diluare trebuie si ia in consideratiec noua compozitie
chimica, adica, de exemplu, compozitia chimica data de relatia
(6.1), se transforma in compozitia chimicid dati de relatia
(6.19).

Problema diluarii fontei in carbon se pune mai rar, dar
problema carburarii fontei — a baii metalice — apare Tn mod
curent in cazul elaborarii fontei sintetice si semisintetice |,
adica in cazul incarcaturilor metalice ce contin un continut de
carbon mic (incircaturi metalice in care predomina deseurile
de otel sau care sunt alcatuite in exclusivitate din deseuri de
otel). De asemenea, utilizarea in incarcatura de deseuri de otel,
in mod curent, atrage dupa sine carburarea fontei.

6.2. Corectarea siliciului

Proportia de siliciu din compozitia chimica teoretica,
dupa topire se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma
[%Si]y. Se recomanda ca in relatia (6.1) sd se determina
Y%ag,; cu relatia (6.6).

Se compara proportia de siliciu din compozitia
chimica reala, dupa topire, relatia (6.1) — [%Si]; — cu proportia
de siliciu din compozitia chimica teoretica, dupa topire, relatia
(6.5), — [%6Si]y.

In circumstantele inegalitatii (6.20), continutul de
siliciu din baia metalica dupa topire corespunde fontei propuse
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sa fie elaborata.
[%Si]inf—tt = [%Sl]t = [%Si]sup —tt (620)

Daca este indeplinita inegalitatea (6.21), trebuie sa se
realizeze corectarea continutului de siliciu prin adaos de
materiale metalice care contin siliciu in proportie mari si, daca
este posibil, sa contina doar siliciu si fier, in principal.

[%Si]¢<[%Silinf -t (6.21)

Alierea cu siliciu in cuptorul electric cu incélzire prin
inductie se face cu FeSi 45 si FeSi 75 si numai dupa efectuarea
carburarii, dacd a fost cazul, pentru ca sa nu afecteze
solubilitatea carbonului in fonta lichidi. In intervalul de
temperaturi ale bdii metalice de 1 420...1 460°C, viteza de
asimilare a siliciului este de circa 0,1% Si/min. Tn cazul in care
temperatura baii metalice este mai mare de 1 400°C,
randamentul de asimilare a siliciului variaza in intervalul
94...100%.

Continutul de siliciu se poate mari si prin utilizarea ca
material de aliere a deseurilor de carbura de siliciu, situatie in
care randamentul de asimilare a siliciului variaza intre limitele
40...60% daca materialul de aliere se introduce in incarcatura
metalicad sau dacd materialul de aliere se introduce dupa topire
in circumstantele in care temperatura bdii metalice este de
minim 1 400°C (daci fonta are un continut de carbon mai mic,
asimilarea siliciului din deseurile de carbura de siliciu este mai
bund). Asimilarea siliciului din deseurile de carbura de siliciu
este superioard daca acestea se introduc in cuptor impreuna cu
4...15% amestec de var si fluorind. Daca alierea cu siliciu se
realizeaza utilizandu-se ferosiliciu cu marimea granulatiei de
1...5 mm, randamentul de asimilare a siliciului are valori
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maxime.

in tabelul 6.9 se prezintd compozitia chimica a
ferosiliciului si forma de livrare, conform STAS 7436-80,
ferosiliciu recomandat pentru corectarea prin adaos a
continutului de siliciu.

Valorile continuturilor de siliciu ale marcilor de
ferosiliciu din tabelul 6.9, se utilizeazd pentru corectia
continutului de siliciu ca valori precise. Prin urmare, pentru
marca de ferosiliciu aleasd, se va efectua media aritmetica ale
valorilor extrema.

Tabelul 6.9

Compozitia chimica a ferosiliciului si forma de
livrare, conform STAS 7436-80.

Compozitia chimica, in %
Marcal . Mn|Cr|P] S| cC]|AI
maximum
FeSi9289...950,50 0,20 [0,04 0,04 10,10 [2,50 |FesSi se
FeSig580...890,60 0,30 [0,05 0,04 0,10 2,50 [livreaza in vrac
FeSi7570...790,70 0,40 0,05 0,04 0,10 [2,50 [(lreiclase
FeSi6560...690,90 0,50 0,05 0,04 0,15 [2,50 {S"‘;‘e“gg?itﬂ)ce
FeSi45/40...47[1,00 0,60 [0,05 0,04 0,50 [2,00 |1 “10.. 100
FeSi3530...401,30 0,80 0,06 0,04 [1,00 [1,50 jmm si >100

FeSi25720...3011,50 {0,90 0,06 [0,04 1,00 {1,50 jmm

Modalitatea
de livrare

In vederea corectarii prin adaos a continutului de
siliciu se efectueazi aceleasi calcule ca si in cazul corectarii
prin adaos a continuturilor de Mn, Cr, Ni, P, Ti, Mo, Al, W,
Cu etc.

Fie ca se noteaza cu E; elementul chimic din baia
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metalicd ce urmeaza sa fie corectat, ca proportie, prin adaos.

Corectarea continutului de E; din baia metalica, dupa
topire, prin adaos, se utilizeazd numai daca este indeplinita
inegalitatea (6.22).

[%E; ]¢<[%E; Jinf -t (6.22)

Ca materiale de corectare prin adaos a continuturilor
elementelor chimice E; din baia metalici se utilizeazd
materiale metalice care contin elementul chimic E; intr-o
proportie cat mai mare (cazul ideal este proportia de 100%
pentru E;) si care asigura un randament de asimilare cat mai
mare (cazul ideal este randamentul de asimilare de 100%).

Fie ca se codificd materialul de corectare prin adaos cu
m.cC.

In vederea calculirii necesarului de material de
corectare, se determina cu relatia (6.23) diferenta din proportia
de element chimic E; din compozitia chimica teoretica a fontei
lichide de dupa topire — [%E;];;, —, ca medie aritmetica a
valorilor extrema (relatia 6.17) si proportia de element chimic
E; din compozitia chimica reala a fontei lichide de dupa topire
— [%E;]; —, simbolizati cu AE;.

AE=[%E; |1 — [%E; ] (6.23)

Cantitatea de material de corectie se calculeaza cu
relatia (6.24), se simbolizeazd cu Qn,. si se exprima in kg de
material de corectie pentru 100 kg de fonta lichida.

AE;

Qm.c. = % : 104, (624)

OOEim_c.'nEi—m.c.

in care %E; _ reprezintd proportia de element chimic E; din
materialul de corectie; Ng,_m . — randamentul de asimilare al
elementului chimic E; in baia metalici (se exprimda in
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procente).
De exemplu, daca AE;=16; %E; . = 82;Ng,_m.c. =96;

Que = % - 10* = 20,32 kg de material de corectie la 100

kg de baie metalica.
Randamentul de asimilare al elementului chimic E; Tn
baia metalica este prezentat in tabelul 6.10.
Tabelul 6.10
Randamentele de asimilare ale elementelor chimice
E; din materialele de corectie in baia metalica.

Elementul | 1 i fvol er v si | v | Ti | w | Al |cul| Fe
chimic

Randamentul| 85|96 | 96 {88 |97 {9498 (20|98 |70 | 96 (99,92
deasimilare, | ... | ... | ... | oo | o | i e e | o | e | |
n % 90197(97]90(98|97|90|30|99|90 |97 (99,97

Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10
sunt relative din cauza ca sunt mulfi factori care le
influenteaza cum ar fi: compozitia chimica a baii metalice in
momentul corectiei, afinitatea chimicd fatd de oxigen a
elementelor chimice, tipul de constituent metalografic in care
se afla Tn materialul de corectie, continutul de element chimic
E;i din materialul de corectie, starea de agregare a materialului
de corectie in momentul in care acesta se introduce in baia
metalicd, cantitatea de baie metalica supusa corectiei chimice,
modalitatea de introducere a materialului de corectie in baia
metalica — sub forma de portii sau integral —, tehnica de
introducere a materialului de corectie in baia metalica, masa
specifica a materialului de corectie, marimea bucatilor de
material de corectie, temperatura baii metalice Tn momentul
introducerii materialului de corectie in baia metalica,
temperatura materialului de corectie in momentul introducerii
acestuia in baia metalica, gradul de agitare al baii metalice in
momentul introducerii materialului de corectie in aceasta
(marimea brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor
chimice E; din materialul de corectie in baia metalica, gradul
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de puritate al materialelor de corectie, temperatura de topire a
materialelor de corectie etc. De exemplu, prezintd interes, in
ceea ce priveste randamentul de asimilare, masa specificd a
materialului de corectie — pentru cteva materiale de corectie,

tabelul 6.11.

Masele

specifice si

Tabelul 6.11

temperaturile de topire,

respectiv intervalele de temperaturi de topire pentru
materiale de corectie uzuale intrebuintate la alierea fontei

Intervalul de Greutatea
Materialul de | temperatura de topire, e < A
. : specifica, in
aliere respectiv, temperatura lem?
de topire, in °C g
Crom (tehnic) 1830 7,2
FeCr (£1%C) 1560...1670 7,31...7,36
FeCr (2...8% 1400...1 630 7,10...7,30
C)
FeW 1650...2 100 15,4
FeMo 1550...2 000 9,4
Mn (tehnic) 1220...1 240 7,2
FeMn 1150...1 220 7,5
SiMn 1130...1 235 6,3
FeV 1560...1 770 6,4...6,9
FeVSi 1 250...1 400 —
FeTi (<48% Ti) 1310...1 500 55...6,2
FeTi (70% Ti) 1070...1135 5,6
Si (tehnic) 1410 2,3
FeSi 1260...1 300 58
FeSi 45 1270...1 350 51
FeSi75 1250...1 340 2,9
FeSi 90 1300...1 400 2,4
Ni (tehnic) 1450 8,8
Cu (tehnic) 1083 8,9
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Tabelul 6.11 — continuare
Feromangan (STAS 7435-80)

Compozitia chimica, n

Marca % Observatii

Mn, clsi]P]s

min. Maximum
FeMn1| 80 | 05 | 2,0 |0,30]0,03
FeMn2 | 80 | 1,0 | 15 | 0,30 0,03| FeMnse
FeMn3 | 80 | 1,0 | 20 | 030|003 | livreaziin
FeMn 4| 80 | 15 | 25 |0,35|0,03| Vrac intrei
FeMn5 | 75 | 2.0 | 20 | 0,35 0,03 Cl'ase’t. _
FeMn6 | 75 | 7,0 | 1,0 | 0,35 0,03 g{;”g Oégen:'rff'
FeMn7 | 75 [ 70 [ 1,5 [035[0035| g0 1ep”
FeMn8 | 75 | 7,0 | 20 | 0,50 | 0,03 pos
FeMn9 | 75 |70 [ 40 [050/004]| - q50mm
FeMn10| 70 | 7,5 | 4,0 | 0,55 | 0,04
FeMn1l| 65 | 7,0 | 50 | 0,60 |0,045

In continuare se prezintd cateva materiale de corectie
uzuale — compozitia chimica a lor —, dupa cum urmeaza:

Feromangan (STAS 7435-80; tabelul 6.11);
Ferosilicomangan (STAS 7037-80; tabelul 6.12);
Ferocrom (STAS 7438-82; tabelul 6.13);
Ferosilicocrom (STAS 10527-76; tabelul 6.14);
Ferofosfor (STAS 7433-77; tabelul 6.15);
Feromolibden (7038-81; tabelul 6.16);
Ferovanadiu (STAS 9094-71; tabelul 6.17);
Ferowolfram (STAS 8139-77; tabelul 6.18);
Ferotitan (STAS 7434-76; tabelul 6.19);

337




Tabelul 6.12

Ferosilicomangan (STAS 7037-80)

Compozitia chimica, n %
Marca S Mn |[C| P | S| Observai
minimum | Maximum
FeSiMn| 10,0...
10 13.9 64 |3,50,250,03
FeSiMn| - 14.0.. 1 54 15 50,200,03 Livrare in
14 16,9 _
EeSiVn vrac;, 3 clgse
17 17,0..19,¢ 65 2,0/0,200,03 granulometrice
FoSivn < 40; 40... 100y
20 20,0...25,¢ 65 1,5/0,200,03 > 100 mm
FeSiMn| 26,0si 60 1.000.200,03
26 peste
Tabelul 6.13
Ferocrom (STAS 7438-82)
Compozitia chimica, ih %
Marca | cr c | si| P | s | A N,
min. max. min.
1 2 3 | 4] 5] 6 | 7 8
Ferocrom cu cortinut foarte mic de carbon —grupa 1
FeCr 1.1 0,01| 0,8 | 0,02]0,02| 0,1
FeCr 1.2 0,01| 0,8 | 0,03/0,02| 0,1
FeCr 1.3 0,03| 1,5 | 0,03|0,03| 0,1
FeCr 1.4 0,03| 1,5 | 0,04 |0,03] 0,3
FeCr 1.5 65.0 0,04| 2,0 | 0,03|0,03] 0,3 B
FeCr 1.6 "1 0,04| 2,0 | 0,04|0,03] 0,3
FeCr 1.7 0,06 | 1,5 | 0,03 |0,03| 0,3
FeCr 1.8 0,06 1,5 | 0,04 ]0,03| 0,3
FeCr 1.9 0,10| 1,5 | 0,03 |0,03| 0,3
FeCr 1.1( 0,10| 1,5 | 0,04 |0,03| 0,3
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Tabelul 6.13 — continuare

1 2 3 4 5 6 7 8
FeCr 1.11 015 | 15 | 0,03 |0,03| 0,3
FeCr 1.12 015 | 15 | 0,04 |0,03| 0,3
FeCr1.13 0,25 | 2,0 | 0,03 ]0,03| 0,3
FeCr 1.14 0,25 | 2,0 | 0,04 |0,03| 0,3
FeCr 1.15 0,50 | 2,0 | 0,03 |0,03| 0,3
FeCr 1.16 0,50 | 2,0 | 0,04 |0,03| 0,3

Ferocrom cu continut mediu de carbon —gupa 2
FeCr 2.1 1,0 0,03
FeCr 2.2 1,0 0,05
FeCr 2.3 2,0 0,03
FeCr24 | 90 20| 10 [005 |00 - | -
FeCr 2.5 4,0 0,03
FeCr 2.6 4,0 0,05

Ferocrom cu continut ridicat de carbon —grupa 3
FeCr3.1| 60,0 0,08 | max.
FeCr3.2| 650 | 80 | 40 | 004 F5067 010 | -

Ferocrom cu azot — grupa 4

1 2 3 4 5 6 7 8
FeCr 4.1 0,02 | 0,03 1,0
FeCr 4.2 0,03 | 0,03 1,0
FeCr 4.3 0,03 2,0
FeCr 4.4 0,05 2,0
FeCr 45 |650| 0,6 1,0 | 0,03 _ 4,0
FeCr 4.6 0,05 | 0,04 4,0
FeCr 4.7 0,03 6,0
FeCr 4.8 0,05 6,0
FeCr 4.9 0,03 | 2,0 | 0,03 4,0
FeCr 4.10 0,03 | 20 | 0,05 4,0
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Tabelul 6.14

Ferosilicocrom (STAS 10527-76)

Marca

Compozitia chimici, %

si o ¢ [P [ s
Maximum
FeCrSi 1 451..50 | 28...36 0,03 0,02 .0,01
FeCrSi 2 40,1..45 | 32..42 0,10 0,02 0,01
FeCrSi 3 35,1..40 | 35..42 0,20 0,02 0,01
FeCrSi 4 30,1..35 | 40...45 0,70 0,04 0,03
FeCrSi 5 23,1..30 | 50...55 1,0 0,04 0,03
FeCrSi 6 18,1...23 | 45..50 3,5 0,04 0,03
FeCrSi 7 10,0...18 | 55...60 6,0 0,04 0,03
Observatie: Se livreaza in bucdti a caror masa nu trebuie sa depaseasca 20
kg.
Tabelul 6.15
Ferofosfor (STAS 7433-77)
Compozitia chimicia, % .
Marca . Si | C |Mn| S Observatie
Maximum
FeP 14 14..17,9 3,0 (1,0 [0,6 [0,5 [Se livreaza in
FeP 18 18..21,9 1,0 [0,5 6,0 [0,5 [bucati
FeP 22 22..28 1,0 05 2,0 [0,5 [<10Kkg
Tabelul 6.16
Feromolibden (STAS 7038-81)
Marca Compozitia chimici, %
M0| C |Si| - | s |Cu|Sn|Sb| Pb
Minimum Maximum
FeMo 1 65,0/0,05| 0,8 |0,04 | 0,08 0,5]0,2]0,02| 0,005
FeMo 2 A 55,0(0,10/1,5(0,08|0,12|0,80,2|0,02( 0,005
FeMo 2 B 55,0(0,20|2,0(0,10(0,15|1,0(0,2|0,02 -
FeMo 3 50,0(0,50|5,0(0.15|{0,20| 10| - - -
Observatie: Se livreaza in cinci clase granulometrice: 40...100;

23...100; 5...40; 5...25 si sub 5 mm.
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Tabelul 6.17
Ferovanadiu (STAS 9094-71)

Compozitia chimica, %

Marca Iy T"c [mn[si[cul As [AI] P | S

Min. Max.

Fev 1 | 75 |0,10/|04(08|0,1{0,05(2,0| 0,05 0,05
FeV 2 75 (0,15|06(10(0,1|0,05(25]| 0,10 (0,10

FeVv 3 60 (0,20 - |1,2| - |0,05(2,5]| 0,10 |0,10
FeV 4 5 (0,75 - |20| - |0,05(05]|0,10|0,10
FeV 5 40 10,75 - |25] -10,05]0,5/0,10 ]0,10

Observatie. Se livreaza in bucati a caror masa nu trebuie sa
depaseasca 10 kg.
Tabelul 6.18
Ferowolfram (STAS 8139-77)
Compozitia chimica, %
W Mnlsiicu] P [ s |As]|sn|sb| Pb | Bi
Min. Max.
Few 80 80 |0,2/0,3|0,2/0,03{0,05|0,10{0,05/0,10[0,04|0,05/0,03
FeWw 72| 75 |0,20,3/0,2/|0,04/0,06|0,15|0,05|0,100,05(0,05| -
FeW 65| 65 [0,51,2(0,7]0,10|0,10|0,30/0,08(0,20,0,05| — | -

Observatie. Se livreaza in bucdti a caror masid nu trebuie si
depaseasca 10 kg.

Marca

Materialele de corectie prezentate anterior reprezinta
feroaliaje.

Feroaliajele reprezinta aliaje ale fierului cu unul sau
mai multe elemente chimice (metale sau metaloizi),
asemanatoare fontelor si otelurilor.

In ceea ce priveste compozitia chimica, feroaliajele se
aseamana cu fontele brute. Din acest punct de vedere,
feroaliajele sunt niste fonte brute ce contin carbon, siliciu,
mangan, fosfor si sulf in proportii specifice lor si elemente de
aliere 1n proportiile urmatoare: Mn>30%; Si>8%; P>3%;
Cr>10%; alte elemente de aliere, n total, >10%.
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Spre deosebire de fonte si oteluri, feroaliajele nu pot fi
folosite ca atare, adica nu pot fi transformate in piese prin nici
unul din procedeele de turnare si deformare plastica, [47].

Tabelul 6.19
Ferotitan (STAS 7434-76)

Compozitia chimica, in %
Ti | C [siTilAlTi[cu] S [ P
Min. Maximum

Marca Observatie

Ferotitan cu continut mic de carbon — grupa 1

FeTil.l 40 10,10/0,15 |0,20(0,50/0,05|0,08
FeTil.2 35 10,15(0,15 |0,25(0,50(0,05|0,08|Se livreaza
FeTi1.3 |35 [0,15/0,15 |0,25/|2,00(0,05|0,08|in bucati,
FeTil.4 25 10,15/0,20 |0,30(0,50(0,05(0,08 i‘iaS”E masa
FeTi 1.5 |25 0,15(0,20 |0,30|3,00(0,05|0,15 g
FeTi 1.6 20 10,20/0,25 |0,30/0,50|0,05|0,08
FeTil.7 20 10,20/0,25 |0,30|3,00/0,05|0,15

Ferotitan cu continut mare de carbon — grupa 2

FeTi2.1 | 20 [6..8/0,30[0,10] 2,00 | 0,08 [ 0,06

Feroaliajele se produc in furnal, in cuptor electric
utilizdnd ca reducator carbonul (metoda electrotermicd), in
cuptor electric utilizand ca reducator siliciul (metoda
silicotermicd) si In cuptoare tip cuva utilizand ca reducéatori
diverse metale (metoda metalotermica).

Principalele feroaliajele, Iudnd in consideratie
elementul principal de aliere, contin urmatoarele elemente
chimice: siliciul, manganul, cromul, wolframul, molibdenul,
titanul, vanadiul, zirconiul, borul, fosforul, nichelul, cobaltul si
niobiul impreund cu tantalul.

In baia metalica, feroaliajele ce utilizeazi pentru
corectarea compozitiei chimice.

Feroaliajele sunt preferate  pentru  corectarea
compozitiei chimice din urméatoarele motive:

— contin elementele de aliere In proportie mai mare
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decét fontele brute
aliate;

— se afld sub forma granulard, avand o flexibilitate
mare la alierea fontei;

— marea majoritate a feroaliajelor au continut mai mic
de sulf decat
fontele aliate brute deoarece se obtin In cuptoare electrice,
neintrand n contact cu cocsul metalurgic din furnal;

— au, in general, continutul de fosfor mai mic decét
fontele aliate;

— se pot folosi pentru elaborarea fontelor sintetice
aliate in cazul in care se fabrica cu un continut mare de
carbon;

— sunt flexibile pentru alierea progresiva a badii
metalice Th mod facil, asigurand trecerea de la o calitate de
fonta la alta ;

— au continutul de carbon variabil intr-un interval
mare, intalnindu-se feroaliaje cu un continut de carbon mare
(4...8%), mediu (2...4%) si mic (1...2%), feroaliaje afinate cu
un continut de carbon sub 1% si chiar sub 0,5% si feroaliaje
fara carbon etc.

Feroaliajele reprezintd si o serie de dezavantaje, cum
ar fi urmatoarele:

— randamentul de asimilare a elementelor de aliere
este moderat;

— se consuma energie caloricd pentru asimilarea lor in
baia metalici deoarece, in general, sunt materiale greu
fuzibile.

Ca materiale de corectie se pot utiliza si fontele brute
aliate — de exemplu fontele brute din tabelul 5 —, fonta veche
aliatd — de exemplu, fontele din tabelul 6 —, deseuri de otel
aliate — de exemplu, deseurile de otel din tabelul 7 —, deseuri
de fonta aliata, prealiaje, metale brute de aliere, metale rafinate
de aliere etc.

Prealiajele reprezintd niste aliaje intermediare ce se
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utilizeaza cu scopul corectirii compozitiei chimice in cazul 1n
care existd probleme de asimilare a elementelor chimice de
aliere sau de alta natura.

Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntirii si
dozarii gravimetrice facile.

In cazul elaborarii fontelor aliate este posibila
utilizarea urmatoarelor prealiaje:

— prealiaje cupru-staniu (STAS 197/1-80), exceptand
cele ce contin zinc §i plumb in proportii mari, ce confin
9...15% Sn, 0...2% Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate
continutd in cupru), maximum 0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sb,
0,2% Fe, 0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi, 0,01% Mg, 0,15% As,
0,2% Mn, 1% Ni, 0,1% P si in rest Cu ;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continand
8,5...10% Al, maximum 0,6% impuritati (exclusiv Mn, Fe si
Ni) si 1n rest cupru;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80),
continand 8,5...10,5% Al, 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati
(exclusiv Sn) si in rest Cu;

—  prealigj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80),
continand 9...11% AL 2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritati
(exclusiv Mn si Ni) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80),
continand 8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum
1,5% Mn, 0,5% impuritati si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80),
continand 8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4%
impuritati (exclusiv Ni) si in rest Cu;

— prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu,
aluminiu-siliciu, aluminiu-siliciu-cupru-fier,aluminiu-siliciu-
cupru-nichel, aluminiu-siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80).
In practica sunt posibile de utilizat si urmatoarele prealiaje:
aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe),
aluminiu-mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20%
Mn), aluminiu-nichel (80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-
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cupru (50% Al, 40% Ni si 10% Cu), aluminiu-siliciu-mangan
(83% Al, 10% Si si 7% Mn), aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti
sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom (90% Cu si 10% Cr),
cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-mangan (73%
Cu si 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33% Ni),
cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-
aluminiu (60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si
14,5% Al) etc., aceste compozitii chimice fiind medii.

Conform [25], prealiagjele sunt superioare, ca
randament de asimilare, feroaliajelor si metalelor brute sau
rafinate de aliere, si sunt indicate, sub forma de granulatii de
3...10 mm, pentru obtinerea de fonte aliate, plecand de la o
fontd de bazd nealiatd. Compozitiile granulelor solubile de
prealiaje sunt Tn jurul celor eutectice, avand, astfel, o
temperaturda minima de topire. Utilizarea de prealiaje
determind randamente de asimilare remarcabile si uniforme
spre deosebire de feroaliaje (de exemplu, utilizarea de
ferocrom prin adaos in baia metalica, creeaza pierderi mari de
crom prin oxidare si aparitia de «pete dure», ceea ce nu se
intampla 1n cazul utilizarii prealiajului cu 50% Ni, 17% Cr si
3% Si sau cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si 3%..Si).

Foarte apreciate sunt si prealiajele nichel-cupru (65%
Ni si 35% Cu), nichel-siliciu (60% Ni si 30% Si) sau nichel-
siliciu (92% Ni si 6% Si), [25].

Metalele brute de aliere reprezintd metale nerafinate
ce se utilizeaza pentru corectarea compozitiei chimice a fontei.

Dintre acestea se precizeaza urmatoarele:

— Staniu; STAS 10309-75 (Sn 96,35, Sn 98,4, Sn 99);
1% total impuritati;

— Crom metalic; STAS 7386-75 (Cr 97, Cr 98, Cr
98,5 Cr 99); Cr = 097..99%; C = 0,03...0,05%;
Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%, Al =
0,5...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu =0,01...0,05%;

— Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95);
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Mn = 93...95%; C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%;
Fe =2,5%; total impuritati = 5...7%;

— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C
= 0,10...0,15%; Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu =
0,60...1,00%; Ni+Co = 97,6...98,6%;

— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8);
max. 0,2% C; max. 0,3% Ti; max. 0,0025% S;

— Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90% Al; 4,5%
Cu; 5,5% impuritdti; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.

Metalele rafinate de aliere se utilizeaza de reguld la
elaborarea fontelor speciale aliate Tn cuptoare electrice cu
atmosfera cu grad mare de depresurizare.

Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale
rafinate:

— aluminiu de inaltd puritate (STAS 7607/1-80 sau
STAS 7607/2-79) cu un continut de aluminiu de
99,90...99,99%;

— cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut
de cupru de 99,98%;

— mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

— nichel primar (STAS 10 502-76) continand
99,5...99,99% Ni;

— siliciu tehnic (STAS 9675-80) continand 99,2% Si;

— staniu (STAS 10 309-75) continand 99,565...99,9%
Sn.

Elementul chimic E; din materialele de corectie se
utilizeaza in relatia (6.24) numai ca valori fixe. in consecinta,
acolo unde elementele chimice sunt consemnate cu valori
extrema — limitd inferioara si limitd superioara — trebuie sa se
facad media aritmetica (ca in relatia (6.17)). De asemenea, in
cazul in care elementele chimice figureaza in literatura de
specialitate sau in standarde ca valori minime sau maximum
trebuie sa se foloseasca valori fixe — se apeleaza la certificatele
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de calitate sau se determind compozitia chimica.

Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte
materiale de corectie, elementele chimice E; ce se corecteaza
sunt insotite de alte elemente chimice Eyx. Prin urmare,
materialele de corectic mentionate anterior, schimba
compozitia chimica reald a baii metalice de dupa topire. La
randul lor, elementele chimice nsotitoare au un randament
specific de asimilare in baia metalica, randament de asimilare
care poate fi acceptat ca avand valorile din tabelul 6.4.

Proportia de element chimic Ey din materialul de
corectie care trece in baia metalica se calculeaza cu relatia
(6.25).

%E m.c. T]E —m.c.
[%Ex] = Qun.c. - g - —iome, (6.25)

in care [%Ey] reprezintd proportia de element chimic Ey, din
materialul de corectie, care trece in baia metalica, %Eg = —
proportia de element chimic Ey din materialul de corectie;
ng, ... — randamentul de asimilare al elementului chimic Ex
din materialul de corectie in baia metalica (din tabelul 6.4).

De exemplu, daca Q.. = 20,32 kg/100 kg de baie

metalica; %Ex, = 3 Mg,_,.= 90; [%E] =2032 -
22 -0,54.
100 -

In cazul in care elementul chimic E, din materialul de
corectie coincide cu elementul chimic E; din baia metalica
corectatd, %Eg __ din relatia (6.25) se adund la [%E;] din baia
metalica ce se corecteaza.

Daca elementul chimic Ey din materialul de corectie,
insotitor al elementului chimic corectat, nu se afla in baia
metalica ce este corectatd, inseamna ca in baia metalica ce se
corecteaza apare un element chimic nou, situatie in care este
posibil ca si se schimbe caracteristicile fontei obtinute si
situatie In care se impune eliminarea lui din baia metalica sau
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micsorarea continutului lui pana la valori care nu mai prezinta
pericol pentru caracteristicile fontei obtinute. Se recomanda ca
sd nu se utilizeze materiale de corectie care aduc in baia
metalica elemente chimice noi.

De exemplu, daca baia metalica ce se caracterizeaza
are 1,4%Mn iar [%Mny] calculat cu relatia (6.25) are valoarea
0,2, dupa corectarea baii metalice In ceea ce priveste un
element chimic E;, continutul de mangan din baia metalica
crestede la 1,5% 1a 1,4 + 0,2 = 1,6%.

Dupa fiecare corectare a compozitiei cu materiale de
corectie se calculeaza si schimbarea compozitiei chimice cu
elementele chimice din materialul de corectie — cu proportiile
calculate cu relatia (6.25).

Cantitatea de material de corectie ce se introduce in
cuptor — in baia metalica — se calculeaza cu relatia (6.26).

_ Qm.c.

Qm.c.cuptor ~ 100 * Qefectiv » (6-26)

n care Qu c.cuptor Teprezintd cantitatea de material de corectie
ce se introduce 1n baia metalica din cuptor, In kg dacad Qgfectiv
se exprima in kg.

Daca exista circumstantele inegalitatii (6.27), trebuie
realizata diluarea baii metalice in siliciu.

[%Si]; > [%Silsup _tt (6.27)

Diluarea baii metalice se realizeazd prin metoda
prezentata la paragraful 6.1, adicd aplicand relatiile (6.16),
(9.17), (6.18), (6.19).

In cazul captuselii refractare de naturi acida, nu se
recomanda diluarea fontei lichide in siliciu prin insuflare de
oxigen in baia metalicid, deoarece existd riscul scaderii
semnificative a continutului de carbon dacd temperatura baii
metalice este mare — de exemplu, daca temperatura baii
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metalice, in timpul insuflarii oxigenului este de 1600°C,
continutul de carbon poate scadea chiar sub 0,5%. Pe de alta
parte, dacd oxigenul se insufla in baia metalica in cazul in care
temperatura acesteia este de 1300°C, continutul de carbon
scade putin iar continutul de siliciu poate scadea chiar pana la
0%, asa cum se observa din figura 6.1.

C[%] Si[%]
40 29
3,5 1,5
3.0 o
_ 0.4
Tan[%:]O,E R 0,5
0 1 2 3 4 50

Durata insuflarii, [min]

Fig.6.1. Variatia continuturilor de carbon, siliciu, mangan si
titan, in functie de durata de insuflare a oxigenului in baia
metalici, la temperatura de 1300°C. Proportia de 0,4% de pe
ordonata reprezinti continutul initial de mangan iar proportia
de 0,2% de pe ordonati reprezinti continutul initial de titan.

6.3. Corectarea manganului

Corectarea continutului de mangan prin adaos se face
prin metodologia prezentata la paragraful 6.2., recomandandu-
se utilizarea ca material de corectie a feromanganului,
circumstante in care manganul se asimileaza cu o vitezd de
circa 0,1%/min.

Diluarea fontei In mangan se realizeaza cu material de
diluare conform metodologiei prezentate la paragraful 6.1, dar
si prin metoda reprezentatd de figura 6.1.

Diluarea fontei in mangan — efecte mari de
demanganizare, cum ar fi micsorarea continutului de mangan,
in fontd, pana la 0,002% — se poate realiza prin insuflarea de
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tetraclorurd de carbon preincalzitd, prin intermediul azotului
sub presiune, apeland la un dop refractar poros plasat la partea
inferioarda a creuzetului cuptorului (procedeul Gazal).
Tetraclorura de carbon — CCl, — genereaza in baia metalica
MnCl, ce este insolubil in fonta lichidd — reactia chimica
(6.28).

(CCl,) + 2[Mn] =2(MnCl,) + [C] (6.28)

Reactia chimica (6.28) este exoterma.
Se apreciaza ca tetraclorura de carbon are si efect
dezoxidant asupra fontei lichide, conform reactiei chimice

(6.29).
[C] + [FeO] = [Fe] + {Co} (6.29)

Prin considerente practice, se poate estima proportia
de carbon care trece 1n baia metalica din CCly si proportia de
carbon care 1isi exercitd rolul de dezoxidant. Astfel,
stoechiometric, se poate afla cu cat creste continutul de carbon
in fonta lichida.

Proportia de carbon cu care se carbureaza baia
metalicd In timpul demanganizarii fontei cu CCls — %Cgemang—,
se calculeaza cu relatia (6.29.1).

M
%Cdemang = AMnCCl4 . ﬁ * €dezoxid . (6291)

in care AMn, reprezintd proportia de mangan ce se elimina
din baia metalica; Mc si My, — masele atomice ale C, respectiv
Mn; €gez0xid — coeficient, ce variaza intre limitele 0...1 si care
reprezintd ponderea de carbon ce-si desfdsoard rolul de
dezoxidant.

Consumul specific de CCl, este cuprins in intervalul
5...20 kg/t de fonta lichida.
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6.4. Corectarea fosforului

In cazul in care trebuie corectatd compozitia chimici a
baii metalice prin adaus, se aplicd metodologia de calcul
prezentata la paragraful 6.2, recomandandu-se utilizarea ca
material de corectie a fosforului (STAS 7433-77).

Diluarea fontei in fosfor — defosforarea — se
realizeaza, de exemplu, cu material de diluare conform
metodologiei prezentate la paragraful 6.1.

O alta tehnologie de defosforare utilizata in practica
constd in tratarea baii metalice cu un amestec de sulfat de
sodiu de puritate industriala si soda de rufe ce contine Na,COs.
Utilizarea de Na,SO, si Na,CO; sau K,SO, alaturi de K,COs3,
prin Na,O sau K,O la care dau nastere prin descompunere,
determind procese de desulfurare in paralel cu procese de
defosforare. Na,O oxideaza fosforul dizolvat in baia metalicd
transformandu-1 in P,Os in zgura si apoi in fosfat de sodiu in
zgura. Odata eliminatd zgura din cuptor este eliminat si
fosforul ce a trecut in zgura din baia metalicd. Tratarea cu
sulfat de sodiu industrial si sodad de rufe se face la temperaturi
relativ mici — 1 200°C, [25]. De exemplu, o fonti ce a
beneficiat de tratarea cu acest amestec §i ce a avut initial 4,4%
C, 0,15% Si, 1,02% P si 0,02% S s-a caracterizat prin scaderea
continutului de fosfor pana la 0,05...0,2% si prin scdderea
continutului de sulf pana la 0,005...0,009%. Deoarece Na,S ce
rezultd In zgura in urma procesului de desulfurare este foarte
agresiv fatd de captuseala acida — fata de SiO; liber — forménd
silicat de sodiu 1n prezenta FeO, se recomanda tratarea fontei
lichide Tn afara cuptorului, Tn creuzete de grafit vopsite Th mod
adecvat si in conditii de agitare a baii metalice prin mijloace
consacrate. Daca la amestecul de sulfat de sodiu industrial si
sodd de rufe se adaugd si reducatori, reactia chimica (6.30)
este evitata, captuseala refractard acidd a cuptorului nu mai
este erodata puternic asa incat se poate efectua defosforarea si
in cuptorul acid. Este de remarcat ca reactia (6.30) se
finalizeazd si cu resulfurarea baii metalice. In plus, absenta

351




FeO din zgurad elimina riscul desfasurarii reactiei chimice
(6.31) ce se soldeazda cu afectarea ecologicd a mediului
inconjurator — degajare de SO, ce este un gaz toxic.

(N@,S) + (S10,) capuseata + (FEO) = (Na,SiO;) + [FeS] (6.30)

(Na,S) + 2(FeO) = 2[Na]+ 2[Fe]+{SO, } (6.31)

6.5. Corectarea sulfului

Corectarea continutului de sulf se manifestd numai
prin desulfurare.

Desulfurarea se poate realiza prin diluare si prin
amplasarea agentilor desulfuranti la suprafata baii metalice —
carbid, cianamida de calciu, amestecuri de agenti desulfuranti
etc.

6.5.1. Desulfurarea prin diluare
Desulfurarea prin diluare se realizeaza prin tehnologia
prezentata la paragraful 6.2.

6.5.2. Desulfurarea cu carbid

Cel mai utilizat agent desulfurant este carbidul Tn
varianta de compozifie eutectica.

Deoarece carbidul are greutatea specificd cu mult mai
mica decat fonta lichida (de exemplu, 2,27 g/cm3 fata de 6,9
glcm?®), pluteste la suprafata baii metalice, fiind nevoie de o
agitare intensd a baii metalice pentru ca suprafata de contact
dintre agentul desulfurant si baia metalica sa fie cat mai mare
— pentru ca randamentul de desulfurare sa fie cat mai mare.

In cuptorul cu inductie sunt realizate cele mai bune
conditii de agitare electromagnetica a baii metalice, curentii de
metal lichid determinand o vehiculare a intregii bai metalice
din cuptor si punerea in contact a acesteia cu carbidul aflat la
suprafata ei (conform [9], particulele de carbid ar fi antrenate
in interiorul baii metalice, pana la fundul creuzetului).
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Desulfurarea cu carbid este un proces complex, avand
in vedere ca In compozitia carbidului exista, in principal, CaC,
si CaO. Continutul de CaC,, depaseste valoarea de 72%.
Ambii componenti principali ai carbidului au capacitate de
desulfurare datorita calciului care are afinitatea

chimica fatd de sulf mai mare decat afinitatea chimica
fata de sulf a fierului, [48].

Reactiile chimice de desulfurare cu carbid sunt de
forma urmatoare :

(CaC, )+ [FeS]+ 2[Fe0]=(CaS)+ 3[Fe]+ 2{CO} (6.32)
3[FeS]+2(Ca0)+(CaC, ) = 3(CaS)+ 3[Fe|+2{CO}  (6.33)
[FeS]+(Ca0)+[C]=(CaS)+[Fe]+ {CO} (6.34)

Daca reactia (6.34) este puternic endoterma iar reactia
(6.33) este endotermad, reactia (6.32) este exoterma si este §i
reactia predominanta.

Caracterul exoterm al reactiei (6.32) nu determina
micsorarea temperaturii fontei in timpul desulfurarii cu carbid.

Carbidul se utilizeazd cu madrimea granulatiei de
0,5...3,0 mm.

Cantitatea de carbid utilizata prin desulfurare depinde
de marimea granulatiei, temperatura baii metalice, cantitatea
de sulf propusda a fi eliminatd, gradul de agitare al baii
metalice, cantitatea de fontd lichida ce se desulfureaza,
compozitia chimici a carbidului, compozitia chimica a fontei
lichide, natura chimica a captuselii refractare etc.

Relatiile matematice ce se utilizeazd pentru calculul
cantitatii de carbid sunt relative si se refera la niste situatii
date. Deoarece existd mai multi factori ce influenteaza
consumul de carbid, acesta se stabileste experimental,
neneglijandu-se nici calculele stoechiometrice.
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Pentru orientare, consumul de carbid este de
1,7...2,0% daca proportia de sulf scade de la 0,12% la
0,024...0,048%, este de 1,6...1,8% dacda proportia de sulf
scade de la 0,1% la 0,02...0,04% si este de 1,4...1,5% daca
proportia de sulf scade de 1a0,06% la 0,012...0,024%, toate
aceste consumuri de carbid fiind specifice unui grad de
desulfurare de 60...80%. La modul general, cantitatea de
carbid necesard desulfurdrii variaza intre limitele 0,8...2,2
kg/100 kg fonta lichida.

Durata de desulfurare variaza in intervalul 3...10 min.

Pentru randamentele de desulfurare mari se impune un
brasaj de 10...14%.

Se recomanda introducerea carbidului in cuptor atunci
cand temperatura baii metalice este de 1 300 ... 1 350°C si
finalizarea desulfurarii la temperatura baii metalice de 1
420...1 450°C (cresterea temperaturii baii metalice trebuie si
se realizeze lent).

Dupa 8...12 min. de la introducerea carbidului in
cuptor procesul de desulfurare a fontei este neglijabil.

Nu se recomanda prelungirea operatiei de desulfurare
peste durata optima deoarece existd si pericolul resulfurarii
fontei lichide conform reactiei chimice (6.35).

2(CaS)+{0,} = 2(Ca0)+2[3] (6.35)

Reactia chimica (6.35) se desfasoara in mod avansat
daca respectivul cuptor nu este prevazut cu capac de protectie
(lipsa capacului de protectie determina contactul direct al
atmosferei — al aerului — cu zgura ce contine o proportie mare
de CasS liber din punct de vedere chimic).

Carbidul interactioneaza si cu oxidul feros in mod
direct, respectiv, altfel decdt in reactia chimica (6.32). Din
acest motiv se impune ca adaugarea de carbid sa se realizeze
dupa eliminarea zgurii de la suprafata baii metalice. In plus, ar
trebui ca baia metalici si fie dezoxidatd, in caz contrar,
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consumandu-se carbid si pentru dezoxidarea fontei, conform
reactiilor chimice (6.36) si (6.37). Prin urmare, prezenta
FeO in zgura sau in baia metalicad micsoreaza randamentul de
desulfurare.

(CaC,)+[FeO]=(Ca0)+[Fe]+2[C] (6.36)
(CaC, )+ 3[FeO] = (CaO)+ 3[Fe]+ 2{CcO} (6.37)

Se apreciaza ca gradul de desulfurare creste relativ
exponential cu timpul de reactie.

Daca temperatura de desulfurare este mai mare decat
cea indicata se produce sinterizarea carburii de calciu. Tn plus,
interactiunea dintre CaO din zgura si SiO, din céaptuseala
refractard acida se accentueaza si SiO, din cdptuseala acida
este redus de catre carbonul din baia metalica in mod avansat.
Consecintele constau in marirea continutului de siliciu si
micsorarea continutului de carbon din baia metalica, alaturi de
uzura captuselii refractare acide din planul zgurii. Uzura
captuselii refractare nu constituie motiv de oprire a cuptorului
deoarece se realizeaza repararea cdptuselii cu amestec refractar
granular acid si acid boric, sau cu amestec refractar granular
acid si silicat de sodiu etc.

Din cauzele micsorarii gradului de desulfurare odata
cu prelungirea timpului de desulfurare si atingerii valorii
maxime a randamentului de desulfurare dupa scurgerea unei
durate critice de desulfurare, o datd cu evacuarea zgurii din
cuptor se evacueaza si o cantitate de carbid ce nu a intrat in
reactie cu sulfura de fier din baia metalica.

Cantitatea de carbid necesara desulfurarii se alege
orientativ si din tabelul 6.20, datele din acest tabel referindu-se
la grade de desulfurare de 60...80%.
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Tabelul 6.20

Cantitatea de carbid necesara desulfurarii fontei,

corespunziatoare diferitelor grade de desulfurare
(60...80%).
Car}tltatea dev . c . Continutul final
carbid necesara Continutul initial . .
< esoa - . de sulf din baia
desulfuririi, in de sulf din baia metalics
kg/100 kg de baie metalica, in % ~op
. < in %
metalica
1,7...2,0 0,12 0,024...0,048
16...1,8 0,10 0,020...0,040
14...1,6 0,08 0,016...0,032
14...15 0,06 0,012...0,024

6.5.3. Desulfurarea cianamidid de calciu
industriala
In practica se utilizeaza, de exemplu, varianta cu

compozitia chimica prezentata in tabelul 6.21 (pentru CaCNy),

[8].

cu

Tabelul 6.21
Exemplu de compozitie chimica pentru cianamida
de calciu CaCN..

Formulal Compozitia chimica, in %
chimica [CaCN, CaC, CaO SiOzA|203+Fe203 C
CaCN, |55...62(0,20...0,60]20...252...4 2...6 11...12

Conform [4], se utilizeazd in practicd si varianta de
cianamida de calciu cu formula chimica CaC,Ns.

Cianamida de calciu se disociaza la temperatura de
circa 1 400°C, eliberand azot atomic ce se dizolvi cu usurinti
in fonta lichida, carbon ce partial se dizolva in fonta lichida
sau se oxideazd cu FeO din baia metalicd si oxigenul din
atmosfera si calciu ce este foarte activ din punct de vedere
chimic, conform reactiei chimice (6.38).
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CaCN, — Ca+C+2N (6.38)

Calciul rezultat din reactia chimica (6.38)
interactioneaza direct cu FeS din baia metalica, In timp ce
carbonul arde partial incomplet formand monooxid de carbon
ce asigurd o atmosferd reducitoare deasupra baii metalice,
protejand Tn acest fel calciul de pierderi prin oxidare, conform
reactiilor chimice (6.39), (6.40) si (6.41).

(Ca)+[FeS] = (CaS)+[Fe] (6.39)
2(C)+1{0,}=2{co} (6.40)
2(Ca)+{0,}=2(Ca0) (6.41)

6.5.4. Desulfurarea cu amestecuri de agenti
desulfuranti

De exemplu, se utilizeaza 1n practica amestecul format
din urmatorii componenti: 74...77% cianamida de calciu
industriala ce contine CaCN,, 18...20% silicat de sodiu si
5...6% fluorind. Acest amestec se utilizeaza in cantitate de
0,8...1,0 kg/100 kg de fonta lichida si se impune ca agitarea
electromagneticd a baii metalice sd fie mai intensd. Baia
metalica puternic agitatd se mentine sub acest amestec 25...30
min, desulfurarea propriu-zisa avand loc la circa 5 min de la
introducerea in cuptor a amestecului desulfurant.

Pentru o situatie data, continutul de sulf din baia
metalicd variazd in timpul mentinerii acesteia sub amestecul
desulfurant ca in figura 6.2. Se observa din aceasta figurd ca
dupa circa 30 min de mentinere a baii metalice sub stratul de
amestec, incepe procesul de resulfurare a baii metalice
conform unor reactii chimice de tipul (6.35).

Dupa 25...35 min de mentinere a baii metalice sub
stratul de amestec desulfurant, zgura formatd contine SiO;,
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Ca0, FeO, Fe,03, MnO, CaF,, A|203, Na,O $1 CaS.

Se precizeazd ca cianamida de calciu industriald,
utilizata ca atare sau in amestecuri, este o substantd ecologica,
gazele degajate Tn atmosfera halelor industriale Tncadrandu-se
cantitativ Tntre limitele impuse de normativele sanitare.

6.6. Dezoxidarea fontei

Dezoxidarea fontei se poate realiza in doud moduri,
acestea fiind urmatoarele :

— supraincélzirea fontei In stare lichidd peste
temperatura de echilibru si mentinerea la aceasta temperatura ;

— introducere 1n fonta lichida de materiale reducatoare.

Dezoxidarea fontei prin supraincilzire a fost analizata
la paragraful 5 si se poate desfasura in mod facil in cazul
elaborarii fontei in cuptorul electric cu incalzire prin inductie.
Se aminteste cd dezoxidarea prin supraincilzirea in stare
lichida la o temperatura mai mare decat temperatura de
echilibru a reactiei chimice (5.1) constd in eliminarea
oxigenului din baia metalica sub forma de CO.

Dezoxidarea fontei prin intermediul materialelor
foarte reducatoare are la baza introducerea acestora in oala de
turnare pe — jgheabul cuptorului sau la fundul oalei de turnare
— sau in reteaua de turnare din formele de turnare.

6.7. Degazarea fontei

In timpul elaboririi fontei se produc doui fenomene
din punctul de vedere al variatiei continutului de gaze din faza
metalica, acestea fiind gazarea si degazarea.

Fenomenul de gazificare se referd la absorbtia de gaze
din atmosfera gazoasa a cuptoarelor si depinde de o serie de
factori dintre care se amintesc urmatorii: temperatura, gradul
de agitare electromagnetica, timpul de mentinere in stare
lichida a baii metalice la temperaturi mari, compozitia chimica
a baii metalice, continutul de gaze din materialele metalice si
nemetalice din 1incarcaturd, momentul de introducere a
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materialelor Tn cuptor etc.

Cu cét temperatura este mai mare, cu atat gazificarea
este mai accentuatd deoarece gazificarea este un proces
endoterm.

Cu cat continuturile de carbon si siliciu sunt mai mari,
cu atat gazificarea este mai putin intensa.

Principalele gaze din fonta sunt azotul ce variaza intre
limitele (15...140)-10"% (1 cm®100g de N = 0,00125% N =
12,5 ppm), oxigenul ce variazi intre limitele (4...100)-10%
(1 cm®100g de O = 0,00 143% O = 14,3 ppm) si hidrogenul ce
variaza intre limitele (0,5...4)-10"% (1 cm*/100g de H =
0,00009% H = 0,9 ppm, n care 1 ppm = 0 milionime dintr-un
procent). Conform [10], azotul se afla in fontd sub forma de
ioni gi/sau nitruri, hidrogenul se afld sub forma de protoni iar
oxigenul se afla sub forma de ioni negativi si/sau oxizi.

Elementele chimice mangan §i crom maresc
solubilitatea azotului n baia metalica.

Continutul de hidrogen din fonta este marit de mangan
si micgorat de crom.

Desecurile de otel introduc in fonta mai mult azot.

Continutul de gaze din fontd nu depinde de marimea
bucatilor de Incarcatura metalica.

Feroaliajele utilizate in incédrcatura metalicd maresc
continutul de gaze din fonta.

Fenomenul de degazare se refera la micsorarea
continutului de gaze din baia metalicA ca urmare a
particularitatilor elaborarii in cuptoarele electrice cu incalzire
prin inductie (exista si fenomenul de degazare condus). Astfel,
este vorba despre micsorarea continutului de hidrogen sub
forma de bule, oxizi si nitruri solide, ca urmare a agitatiei
electromagnetice. Cantitatea de gaze din baia metalica, la
momentul t, se poate calcula cu relatia (6.42).

Q. =Q, KeT, (6.42)
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n care Q, - cantitatea de gaze din baia metalica, la momentul
T, Qg cantitatea initiald de gaze din baia metalici; K —

constantd exponentiald ce depinde de temperaturd, marimea
gradului de agitare electromagneticd a baii metalice si
marimea raportului dintre suprafata si volumul baii metalice; t
—timpul; T — temperatura.

Relatia (6.42) aratd ca o datd cu trecerea timpului
cantitatea de gaze din baia metalicd se micsoreaza. Prin
urmare, relatia (6.42) reprezintd degazareca baii metalice.
Pentru o temperatura datd, in figura 6.2.a este prezentata
funcia Q, =f(r)— curba 1. Pe madsurd ce temperatura se

mareste, din aceeasi relatie (6.42) rezulta o mérire a cantitatii
de gaze din baia metalica.

E % frecventd
50 3 P frecventa mica
L a ic
= -
El 2
- [
2 2 :
f ' f
. T T2
— timpul —r tipul
a) b)

Figura 6.2.Variatia continutului de gaze din baia metalica in
timpul elaboririi fontei in cuptoare electrice cu incilzire prin
inductie. a — influenta duratei de elaborare; b — influenta duratei
de elaborare si a frecventei curentului. 1 — variatia continutului
de gaze datorita procesului de degazare; 2 — variatia continutului
de gaze din cauza fenomenului de absorbtie din atmosfera
cuptorului; T, — timpul critic, la care se obtine minimum de
continut de gaze in cazul frecventei mici; T, — timpul critic, la
care se obtine minimum de continut de gaze in cazul frecventei
medii.

Relatia ce reprezintd gazificarea baii metalice de la
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atmosfera gazoasa a cuptorului este (6.43).

K,

Q. =Q,|1-e T |, (6.43)

n care K; reprezinta o constanta exponentiala, ceilalti termeni
avand semnificatia de la relatia (6.42). In relatia (6.43), pe
masurd ce timpul se scurge, cantitatea de gaze din baia
metalicad se mareste. Pentru o temperatura data, in figura 6.2.a

este reprezentatd functia Qg = g(r)— curba 2.

Suprapunénd curbele 1 si 2 din figura 6.2.a (adunand
continuturile de gaze ce corespund curbelor de gazare si
degazare) se obtine curba 3 ce reprezinta variatia continutului
de gaze, In timp, la cuptoarele electrice cu incalzire prin
inductie. In mod practic, se poate determina doar continutul de
gaze din baia metalica reprezentat de curba 3 din figura 6.2.a.

In cazul duratelor de mentinere a fontei in stare lichida
mici, se obtine o micsorare a continutului de gaze din baia
metalicd. In cazul duratelor de mentinere a fontei in stare
lichidd mari, se obtine o marire a continutului de gaze in baia
metalica.

In cazul elaboririi fontei cu cuptoare ce functioneaza
la frecventa retelei (sau cu frecventd joasd), datorita gradului
de agitare electromagnetica mare, minimumul conginutului de
gaze din baia metalica se obtine in cazul unei durate mai mici
de mentinere in stare lichida (t; — figura 6.2.b) decét n cazul
elaborarii fontei In cuptoare ce functioneaza la frecvente medii
(t, — figura 6.2.b). In acelasi timp, se subliniazi ci in cazul
perioadelor mari de mentinere a fontei in stare lichida,
continutul de gaze din baia metalicd, in cazul utilizarii
frecventelor joase, il depaseste pe cel din cazul utilizarii
frecventelor medii (figura 6.2.b).

Concluziile trase din figura 6.2.a sunt confirmate de
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un caz concret reprezentat in figura 6.3, in care se observa ca,
dupa 30...60 minute de mentinere in stare lichidd, se obtin
continuturile minime de azot, oxigen si hidrogen, in principiu,
indiferent de marimea temperaturii.

Comparativ cu cubiloul si cuptorul electric cu
incélzire prin arc electric, cuptorul electric cu incélzire prin
inductie este agregatul de elaborare in care se obtine fonta cu
continutul cel mai mic de gaze.

Tn tabelul 6.22 se prezinti, spre comparatie,
continuturile de gaze din fonta obtinuta in trei cuptoare date,
din categoria celor mentionate anterior.
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Marirea gradului de supraincalzire a fontei in stare
lichidd determina o crestere accentuata a continutului de gaze
in baia metalici. De exemplu, supraincilzirea de la
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temperatura de 1 350°C la temperatura de 1 500°C, a
determinat, pentru o situatie data, marirea continutului de gaze
cu 60...70%.
Tabelul 6.22
Continutul de gaze din fonta elaborati in trei
categorii de cuptoare date.

Tipul agregatului de Continutul de gaze din fonta, in

elaborare cm3/100g
O H N Total
Cubilou 1,7 2,7 6,2 10,6

Cuptor electric cu incalzire

prin inductie (50 Hz) 11 2,3 3,7 7,1

Cuptor electric cu incalzire

prin arc electric L1 2,0 6,6 96

Degazarea fontei lichide se poate realiza prin diverse metode,
insd in afara agregatului de elaborare, asa cum se va prezenta
intr-un paragraf, ulterior.

Tnainte de evacuarea fontei lichidOe din agregatul de
elaborare, se poate insufla in baia metalica un gaz inert, ce este
in general argonul pur, lipsit de umiditate sau un gaz activ,
cum este clorul, ce formeaza combinatii chimice insolubile cu
gazele aflate in fonta lichida.

Gazul inert se insufld in baia metalicd timp de cateva
minute printr-o teava cu diametrul de 12...25 mm si la o
presiune ce sa nu genereze stropire puternicd si debordarea
fontei lichide.

Atomii de hidrogen, si in masurd mai micd atomii de
azot, patrund in bulele de argon si formeaza molecule ce
parasesc baia metalica cu bulele de argon saturate 1n gaze.

Consumul specific de argon este de ordinul a 2...3
m*t de fontd lichidi iar daci se propune obtinerea de
continuturi foarte mici de hidrogen in fonta, consumul specific
de argon se mareste Tn mod apreciabil.
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Presiunea de insuflare a argonului este de ordinul a
4..5at.

6.8. Misuri de marire a randamentului de
asimilare a elementelor chimice in baia metalici

Ca reguli generale la alierea fontei n cuptorul electric
cu incalzire prin inductie se remarca urmatoarele :

— cu cat gradul de agitare electromagneticd a baii
metalice este mai mare cu atdt randamentul de asimilare a
elementelor chimice de aliere se mareste;

— madrirea temperaturii baii metalice influenteaza
pozitiv asimilarea elementelor de aliere;

— prelungirea duratei de mentinere mareste gradul de
asimilare a elementelor chimice de aliere;

— cu cat continutul in element chimic de aliere al
materialului de aliere este mai mare cu atat randamentul de
asimilare in fonta lichida a elementului de aliere este mai
mare;

— cu cat materialul de aliere are gradul de puritate
(elemente chimice nocive, gaze etc.) mai mare cu atat
asimilarea elementelor chimice de aliere este mai buni;

— cu cat materialul de aliere are granulatia de marime
mai micd, Insa fard a fi sub forma de praf, cu atat asimilarea
elementelor de aliere este mai buna;

— daca materialul de aliere se utilizeaza in starea de
agregare lichida, randamentul de asimilare a elementelor
chimice de aliere este mai bun etc.

6.b. Rularea programului

ETAPA APLICARII TRATAMENTELOR METALURGICE FONTEI in
STARE LICHIDA, DUPA TOPIRE PENTRU OBTINEREAFONTEI
PROPUSE

Dupa finalizarea etapei de topire, baia metalici are compozitia
chimica reala, conform relatiei (4.1)
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Introduceti procentele de element chimic din compozitia fontei dupa
topire - REALA, determinate la etapa anterioara, de tipul Ct, Sit,
Mnt,....

Ct=2.6093

Sit=1.3912

Mnt=0.7218

Pmaxt=0.1247

Smaxt=0.0655

Vt=0

Tit=0

Nit=0.4200

Crt=0.1420

Cut=0

Mot=0.0900

Mgt=0

Alt=0

Wt=0

At=0

Alt=0

A2t=0

INTRODUCETI COMPOZITIA CHIMICA A FONTEI CE TREBUIE
ELABORATA

Compozitia chimica a fontei ce trebuie elaborata poate fi
exprimata prin intervale de valori ale concentratjilor elementelor
chimice, prin confinuturi maxime si prin continuturi minime.

Se introduc din tema de proiectare valorile minime gi
maxime pentru elementele din compozitia chimica a fontei de
elaborat, pentru valori maxime sau unice se introduce aceeasi
valoare de doua ori; Carbon (C), Siliciu (Si), Mangan (Mn),
Fosformax (Pmax) Sulf maxim (Smax), Vanadiu (V), Titan (Ti),
Nichel(Ni), Crom(Cr), Cupru(Cu), Molibden(Mo), Magneziu(Mg),
Aluminiu (Al) sau Wolfram (W) Sulf max(Smax) si Alte elemente (A,
Al, A2) ale fontei propuse spre elaborare

Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia
chimica a FONTEI de ELABORAT se introduce valoarea zero (0)
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Introduceti procentul de CARBON minim $i maxim al fontei
de elaborat, Cmin si Cmax ale fontei de elaborat; de ex: 3.1...3.6,
valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
de exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoare si pentru minimum si pentru maximum
Cmin:2.9 Cmax:3.3

Introduceti procentul de SILICIU minim si maxim ale fontei
de elaborat Simin si Simax ale fontei de elaborat; de ex: 1.5...2.3:

In cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
de exemplu 1.3 (si nu sub forma de interval) se introduce valoarea
din tabel si pentru minimum si pentru maximum
Simin:1 Simax:1.4

Introduceti procentul de MANGAN minim si maxim ale fontei
de elaborat; Mnmin si Mnmax ale fontei de elaborat; de ex: 0.4...1.6:

Tn cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
de exemplu 0.8 si nu sub forma de interval se introduce aceeasi
valoare $i pentru minimum si pentru maximum
Mnmin:0.6 Mnmax:1

Introduceti procentul de FOSFOR minim si maxim al fontei
de elaborat

Pmin si Pmax al fontei de elaborat; de ex: 0.5...0.8:

In cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa, de exemplu 0.3 si nu sub forma de interval se
introduce valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Pmin:0.2
Pmax:0.2

Introduceti procentul de SULF minim si maxim al fontei de
elaborat
Smin si Smax al fontei de elaborat; de ex: 0.6...1.2:

In cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
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de exemplu 0.1 si nu sub forma de interval se introduce aceeasi
valoare si pentru minimum si pentru maximum
Smin:0.1 Smax:0.1

Introduceti procentul de VANADIU minim si maxim al fontei
de elaborat
Vmin si Vmax al fontei de elaborat; de ex: 1.1...1.6, valorile cu parte
fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
de exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Vmin:0
Vmax:0

Introduceti procentul de TITAN minim gi maxim al fontei de
elaborat
Timin si Timax al fontei de elaborat; de ex: 2.1...2.6, valorile cu parte
fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
de exemplu 0.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Timin:0 Timax:0

Introduceti procentul de NICHEL minim si maxim al fontei de
elaborat
Nimin si Nimax al fontei de elaborat; de ex: 1.2...1.9, valorile cu parte
fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

in cazul in care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,
de exemplu 2.2 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Nimin:1
Nimax:1.5

Introduceti procentul de CROM minim si maxim ale fontei de
elaborat; Crmin si Crmax al fontei d elaborat de ex: 3.1...3.6, valorile
cu parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2. In cazul in care in tabel

367



procentul de element este dat sub forma de valoare fixa, de exemplu
2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceastd valoarea si
pentru minimum $i pentru maximum
Crmin:0.25 Crmax:0.45

Introduceti procentul de CUPRU minim si maxim ale fontei
de elaborat; Cumin si Cumax al fontei de elaborat; de ex: 3.1...3.6,
valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2 In cazul in care in
tabel procentul de element este dat sub forma de valoare fixa, de
exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Cumin:0 Cumax:0

Introduceti procentul de MOLIBDEN minim si maxim ale
fontei de elaborat; Momin si Momax al fontei de elaborat; de ex:
4.1...4.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
In cazul in care n tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa, de exemplu 1.3 si nu sub forma de interval se introduce
aceasta valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Momin:0.2 Momax:0.4

Introduceti procentul de MAGNEZIU minim si maxim al
fontei de elaborat;
Mgmin si Mgmax al fontei de elaborat; de ex: 3.1...3.6, valorile cu
parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2. In cazul in care in tabel
procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,
de exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Mgmin:0 Mgmax:0

Introduceti procentul de ALUMINIU minim si maxim ale
fontei de elaborat; Almin si Almax al fontei de elaborat; de ex:
1.8...2.1, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,de exemplu 3.3 si nu sub forma de interval se
introduce aceasta valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Almin:0 Almax:0
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Introduceti procentul de WOLFRAM minim si maxim ale
fontei de elaborat; Wmin si Wmax al fontei de elaborat; de ex:
3.3...3.6, valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
Tn cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa, de exemplu 2.8 si nu sub forma de interval se introduce
aceasta valoarea si pentru minimum si pentru maximum
Wmin:0 Wmax:0

Se introduc si alte elemente de aliere daca este cazul,
elemente continute de fonta de elaborat.

Introduceti procentul de element chimic de aliere minim si
maxim, Amin si Amax ale fontei de obiinut de ex: 0.8...2.6:

Tn cazul in care in tabel, tema de proiectare, procentul de
element este dat sub forma de valoare fixa,de exemplu 1.8 si nu sub
forma de interval se introduce aceeagi valoare si pentru minimum si
pentru maximum
Amin:0 Amax:0
Almin:0 Almax:0
A2min:0 A2max:0

Tratamentele metalurgice, printre altele, trebuie sa asigure
compozitia chimica a fontei propuse sa fie elaborata. Dupa etapa de
topire, procesul de oxidare continua pentru majoritatea elementelor
chimice din topitura metalica.

Prin raportare la compoziia chimica a fontei propuse sa fie
elaboratd, ludndu-se in consideratie pierderile prin oxidare in timpul
tratamentelor metalurgice aplicate fontei in stare lichida
supraincalzita, se calculeaza cat trebuie sa fie compozitia chimica a
fontei lichide dupa etapa de topire, numitd compozitie chimica
teoretica dupa topire in asa fel incat sa se obtina fonta propusa a fi
elaborata.

Se compara compozifia chimica reala de dupa topire cu
compozitia chimica teoretica de dupa topire si se trag concluzii in
legatura cu natura operatjilor metalurgice care trebuie efectuate. Se
utilizeaza, in continuare, nofiunile de proportia reala de element
chimic si proportia teoreticd de element chimic, dupa topire. Se
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apreciaza ca pierderile prin oxidare de elemente chimice, in timpul
tratamentelor chimice, sunt cele prezentate n tabelul 6.1

Pierderile reprezentate in tabelul 6.1 sunt relative, cel putin din cauza
faptului ca intervine durata de mentinere in stare lichidd a fontei
pentru desfasurarea tratamentelor metalurgice,

durata de mentinere ce poate fi dictata si de alte cauze.

Pentru elementele chimice C, Si, Mn si Cr pierderile prin
ardere se pot calcula, mai aproape de realitate si in functie de durata
de mentinere in stare lichida prin intermediul relatiei (6.6)

Introduceti t(tau) — timpul de menfinere in stare lichida la
temperatura de supraincalzire in stare lichida, in ore (h).
t=1.8
aEitm reprezinta proportia de element chimic Ei care arde in timpul
tratamentelor metalurgice
atmsSi1400 =0
atmSi1450 =-0.7020
atmSi1500 =-2.7360
atmSi1550 = -6.7860
atmC1400 = 1.3140
atmC1450 = 4.0500
atmC1500= 9
atmC1550 = 14.4000
atmMn1400 = 1.0980
atmMn1450 = 1.0980
atmMn1500 =2.4300
atmMn1550 = 3.2760
atmCr1400 = 2.2860
atmCr1450 = 2.6640
atmCr1500 = 4.6260
atmCr1550 = 5.0760

Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin
oxidare in timpul supraincalzirii, se iau in calcule mediile aritmetice
ale extremelor din tabelul (6.1).

INTRODUCET! in functie de temperatura proportia de element chimic
care arde in timpul tratamentelor metalurgice pentru elementele Si,
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C, Mnsi Cr
atmSi=0
atmC=1.3140
atmMn=1.0980
atmCr=2.2860
Se calculeaza proporijile teoretice de element chimic dupa
topire ce se noteaza cu Cttinf si Cttsup Tn cazul in care avem
intervale, Pmaxtt sau Smaxtt in cazul in care avem valori maxime
Cttinf = 2.9386
Cttsup = 3.3439
Ctt = 3.1413
Sittinf =1
Sittsup = 1.4000
Sitt = 1.2000
Mnttinf = 0.6067
Mnttsup = 1.0111
Mntt = 0.8089
Crttinf = 0.2558
Crttsup = 0.4605
Crit = 0.3582
Smaxtt = 0.1005
Pmaxtt = 0.2009
Nittinf = 1
Nittsup = 1.5000
Nitt =1.2500
Tittinf=0
Tittsup=0
Titt=0
Mottinf = 0.2000
Mottsup = 0.4000
Mott = 0.3000
Alttinf =0
Alttsup =0
Altt =0
Mgttinf =NaN
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Mgttsup = NaN
Mgtt = NaN
Witinf= 0
Wittsup =0
Wit =0
Cuttinf=0
Cuttsup=0
Cutt=0
Vitinf =0
Vitsup =0
Vit=0

Pentru a aplica tratamentele metalurgice de corectare a
compozitiei chimice, se compara compozitia chimica reala a fontei
lichide de dupa topire cu compozitia chimica teoretica de dupa topire.

Primul element chimic ce trebuie verificat este siliciul.
Deoarece siliciul micsoreaza solubilitatea carbonului in fonta lichida,
daca baia metalica trebuie carburata, se efectueaza intai operatia de
carburare. Prin urmare primul element chimic care se confrunta este
carbonul.

In circumstantele inegalitati (6.7), trebuie efectuatd
CARBURAREA FONTEI, carburarea se face cu materiale de
carburare Cantitatea de carbon ce trebuie marita in compozitia
chimica a fontei se noteaza cu deltaC si se determina cu relatia (6.8).

Materialele de carburare contin la modul general, [27],
40...99,9% carbon fix (100 — % cenusa — %H20 - % volatile
reprezintd notiunea de carbon fix),0,01...40,00% cenusa,
0,1...15,0% volatile, 0,1...12,0% apa si 0,002...1,800% azot.

Proportia de Carbon din materialul de carburare se ia, de
exemplu din tabelele 6.3, 6.4 si 6.5. Randamentul de asimilarea
carbonului se poate alege din tabelul 6.8 alegerea materialului de
carburare se face in asa fel incat in baia metalica SA NU SE
INTRODUCA ALTE ELEMENTE CHIMICE in afara celor din
compozitia chimica

Introduceti  valorile PROPORTIA DE CARBON si
RANDAMENTUL DE ASIMILARE
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Ccarb=99.5
Rand.asimC=99

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A
CUPTORULUI - Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de
12500 kg -
Qefectiv=12500

Cantitatea de material de carburare ce se introduce in
cuptor -Qcarb.cupt- se determina cu relatia 6.12
Qcarb = cupt: 40.1174
Cantitatile de elemente introduse de catre materialul de carburare se
adauga la proportiile existente modificand astfel compozitia chimica a
fontei dupa topire inainte de urmatoarea operatie de corecfie.
Introduceti proportiile de elemente chimice aduse de cétre materialul
de carburare
Sicarb=0
Scarb=0.01
Alcarb=0
Fecarb=0
problema carburarii fontei — a baii metalice — apare in mod curent in
cazul elaborarii fontei sintetice si semisintetice , adica in cazul
incarcaturilor metalice ce contin un continut de carbon mic
(incarcaturi metalice in care predomina deseurile de ofel sau care
sunt alcatuite in exclusivitate din deseuri de otel).

SE TRECE LA CORECTAREA SILICIULUI
Proportia de siliciu din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Si]tt. Se compara
proportia de siliciu din compozitia chimica reala, dupa topire, relatia
(6.1) — [%Si]t — cu proportia de siliciu din compozitia chimica
teoretica, dupd topire, relatia (6.5), — [%Si]tt. In circumstantele
inegalitatii (6.13), BAIA METALICA ARE CONTINUTUL DE SILICIU
CORESPUNZATOR
daca baia metalica suporta mai multe corectari prin adaos fiecare
noua corectie trebuie sa ia in consideratie schimbarea compozitei
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chimice a baii metalice corectate de catre elementele chimice
insotitoare ale elementului chimic corectat din materialul de corectie
SE TRECE LA CORECTAREA MANGANULUI

Proportia de mangan din compozitia chimica teoretica, dupa
topire se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Mn]tt. Se
compara proportia de mangan din compozitia chimica reald, dupa
topire, relatia (6.1) — [%Mn]t — cu proportia de mangan din compozitia
chimica teoreticd, dupa topire, relatia (6.5), - [%Mn]tt. Tn
circumstantele inegalitatii (6.13), baia metalica ARE CONTINUTUL
DE MANGAN CORESPUNZATOR
SE TRECE LA CORECTAREA FOSFORULUI

Proportia de fosfor din compozitia chimica teoretica, dupa
topire se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Pmax]tt.

Se compara proportia de fosfor din compozitia chimica
reald, dupa topire, relatia (6.1) - [%Pmax]t — cu proportia de fosfor
din compozitia chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Mn]tt.
Daca este indeplinita inegalitatea (6.21), trebuie sa se realizeze
CORECTAREA continutului de FOSFOR prin ADAOS de materiale
metalice care contin fosfor in proportie mare si, daca este posibil, sa
contind doar mangan si fier. Se aplici metodologia de calcul
prezentata la paragraful 6.2, recomandandu-se utilizarea ca material
de corecfie a fosforului (STAS 7433-77).

Cantitatea de mangan ce trebuie marita in compozifia chimica a
fontei se noteaza cu deltaMn si se determind cu relatia
(6.8).Cantitatea de material de corecfie se calculeaza cu relaia
(6.24), se simbolizeaza cu Qm.c. si se exprima in kg de material de
corectie pentru 100 kg de fonta lichida.

Randamentul de asimilare al elementului chimic Ei in baia metalica
este prezentat in tabelul 6.10.

Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10 sunt relative
din cauza ca sunt multi factori care le influenteazd cum ar fi:
compozitia chimica a baii metalice ih momentul corectiei, afinitatea
chimica fata de oxigen a elementelor chimice, tipul de constituent
metalografic sub care se afla in materialelor de corectie, continutul
de element chimic Ei din materialul de corectie, starea de agregare a
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materialului de corectie in momentul in care acesta se introduce in
baia metalica, cantitatea de baie metalica supusa corectiei chimice,
modalitatea de introducere a materialului de corectie in baia metalica
— sub forma@ de porfii sau integral —, tehnica de introducere a
materialului de corecfie in baia metalica, masa specifica a
materialului de corectie, marimea bucatilor de material de corectie,
temperatura baii metalice in momentul introducerii materialului de
corectie in baia metalica,

temperatura materialului de corectie in momentul introducerii
acestuia in baia metalica, gradul de agitare al baii metalice in
momentul introducerii materialului de corectie in aceasta (marimea
brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor chimice Ei din
materialul de corectie in baia metalica, gradul de puritate al
materialelor de coreciie, temperatura de topire a materialelor de
corectie etc. De exemplu, prezintd interes, in ceea ce priveste
randamentul de asimilare, masa specificd a materialului de corectie —
pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11. Ca materiale de
corectie se pot utiliza si fontele brute aliate — de exemplu fontele
brute din tabelul 6.11 —, fonta veche aliatd — de exemplu, fontele din
tabelul 6 —, deseuri de ofel aliate — de exemplu, deseurile de ofel din
tabelul 7 —, deseuri de fonta aliata, prealiaje, metale brute de aliere,
metale rafinate de aliere etc.

Prealiajele reprezinta niste aliaje intermediare ce se utilizeaza cu
scopul corectarii compozitiei chimice in cazul in care exista probleme
de asimilare a elementelor chimice de aliere sau de altd natura.
Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntirii si dozarii
gravimetrice facile. In cazul elaborarii fontelor aliate este posibila
utilizarea urmatoarelor prealiaje: — prealiaje cupru-staniu (STAS
197/1-80), excepténd cele ce contin zinc si plumb in proportii mari, ce
contin 9...15% Sn, 0...2% Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate
continuta in cupru), maximum 0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sb, 0,2% Fe,
0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi, 0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni,
0,1% P siin rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continénd 8,5...10% Al
maximum 0,6% impuritati (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;
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— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 8,5...10,5%
Al 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati (exclusiv Sn) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% Al,
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritti (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

- prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impuritati (exclusiv Ni) si
in rest Cu;

— prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier,  aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). In practicd sunt posibile de
utilizat si urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel
(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
mangan (73% Cu $i 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medi.

Conform [25], prealiajele sunt superioare, ca randament de asimilare,
feroaliajelor si metalelor brute sau rafinate de aliere, si sunt indicate,
sub forma de granulati de 3...10 mm, pentru obtinerea de fonte
aliate, plecand de la o fonta de baza nealiata.

Compozitiile granulelor solubile de prealiaje sunt in jurul celor
eutectice, avand, astfel, o temperatura minima de topire. Utilizarea
de prealiaje determina randamente de asimilare remarcabile i
uniforme spre deosebire de feroaliaje (de exemplu, utilizarea de
ferocrom prin adaos in baia metalica, creeaza pierderi mari de crom
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prin oxidare si aparitia de «pete dure», ceea ce nu se intdmpla in
cazul utilizarii prealiajului cu 50% Ni, 17% Cr si 3% Si sau cu 30% Ni,
40% Cu, 5% Cr si 3%..Si). Foarte apreciate sunt si prealiajele nichel-
cupru (65% Ni si 35% Cu), nichel-siliciu (60% Ni si 30% Si) sau
nichel-siliciu (92% Ni si 6% Si), [25]. Metalele brute de aliere
reprezinta metale nerafinate ce se utilizeaza pentru corectarea
compozitiei chimice a fontei. Dintre acestea se precizeaza
urmatoarele: — Staniu; STAS 10309-75 (Sn 96,35, Sn 98,4, Sn 99);
1% total impuritati; — Crom metalic; STAS 7386-75 (Cr 97, Cr 98, Cr
98,5, Cr 99); Cr = 97...99%; C = 0,03...0,05%; Si=0,03...0,05%;
P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%, Al = 05..15%; Fe =
0,6...1,2%; Cu =0,01...0,05%;
- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritatj =
5...7%;
— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
97,6...98,6%;
— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritati; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
Metalele rafinate de aliere se utilizeaza de regula la elaborarea
fontelor speciale aliate n cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare. Sunt posibile spre utilizare urmatoarele
metale rafinate:

- aluminiu de inalta puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS
7607/2-79) cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;

— cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de
cupru de 99,98%;

- mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

- nichel primar (STAS 10 502-76) continénd 99,5...99,99%
Ni:

- siliciu tehnic (STAS 9675-80) continénd 99,2% Si;
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— staniu (STAS 10 309-75) continand 99,565...99,9% Sn.
Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza
in relatia (6.24) numai ca valori fixe. In consecints, acolo unde
elementele chimice sunt consemnate cu valori extremd — limita
inferioara si limita superioara — trebuie sa se faca media aritmetica
(ca in relatia (6.17)).De asemenea, in cazul in care elementele
chimice figureaza in literatura de specialitate sau in standarde ca
valori minime sau maxime trebuie sa se foloseasca valori fixe — se
apeleazd la certificatele de calitate sau se determina compozitia
chimica.
Introduceti valorile PROPORTIA DE FOSFOR si RANDAMENTUL
DE ASIMILARE, in procente, in functie de materialul de aliere ales
Pmaxm.ainf=25
Pmaxm.asup=25
Pmaxm =
ainf: 25
asup: 25
a 25
Rand.asimPmax=90
Qm =
cPmax: 0.3388
INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:
De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500
Qm=
cPmax: 0.3388
ccuptor: 40.6583
Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, Tn celelalte
materiale de corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt
insotite de alte elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de
corectie mentionate anterior,schimba compozitia chimica reala a baii
metalice de dupa topire. La randul lor, elementele chimice insotjitoare
au un randament specific de asimilare in baia metalica, randament
de asimilare care poate fi acceptat ca avand valorile din tabelul 6.10.
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Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care trece
in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).

IN ACEST MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA FOSFORULUI,
DUPA ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE. Dupa calculul
aporturilor elementelor chimice noile proportii de elemente ale fontei
dupa topire si tratamente metalurgice vor fi afisate se introduc pe
rand valorile pentru proportia de element chimic Ek din materialul de
corectie din compozitia chimica a materialului ales pentru corectare si
randamentul de asimilare al elementului chimic Ek din materialul de
corectie in baia metalica (din tabelul 6.10).

Pmaxt = 0.2009

Cc.m=0.5

Rand.asimC=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck =0.0015

Procentul de C din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Ct=2.6108

Sic.m=1

Rand.asimSi=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sik =0.0030

Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
va fiegal cu

Sit = 1.3942

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik=0
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Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Tit=0

Nic.m=0

Rand.asimNi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Nik=0

Procentul de Ni din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Nit = 0.4200

Crc.m=0

Rand.asimCr=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Crk=0

Procentul de Cr din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Crt=0.1420

Ve.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Vt=0

We.m=0

Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk =0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
va fiegal cu

Wt=0
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Moc.m=0

Rand.asimMo=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mok =0

Procentul de Mo din baia metalica dupa topire $i corectarea
fosforului va fi egal cu

Mot = 0.0900

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mgk =0

Procentul de Mg din baia metalica dupd topire $i corectarea
fosforului va fi egal cu

Mgt=0

Mnc.m=0

Rand.asimMn=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mnk =0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Mnt=0.7218

Sc.m=0.5

Rand.asimS=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sk =10.0015

Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Smaxt = 0.0770

Alc.m=0

Rand.asimAl=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
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de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Alt=0

Cuc.m=0

Rand.asimCu=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Cuk=0

Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Cut=0

Ac.m=0

Rand.asimA=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak=0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

At=0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupad topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Alt=0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k=0

Procentul de A2 din baia metalica dupa topire si corectarea
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fosforului va fi egal cu

A2t=0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalica ce este
corectatd, inseamna ca in baia metalica ce se corecteaza apare un
element chimic nou,situatie in care este posibil ca sa se schimbe
caracteristicile fontei obtinute si situatie in care se impune eliminarea
lui din baia metalicd sau micsorarea continutului lui pana la valori
care nu mai prezinta pericol pentru caracteristicile fontei obtinute. Se
recomanda ca sa nu se utilizeze materiale de corectie care aduc in
baia metalica elemente chimice noi. De exemplu, daca baia metalica
ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar [%Mnk ] calculat cu relatia
(6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea baii metalice in ceea ce
priveste un element chimic Ei, continutul de mangan din baia
metalica creste de la 1,5% la 1,4 + 0,2 = 1,6%.Dupa fiecare
corectare a compozitiei cu materiale de corectie se calculeaza si
schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice din materialul
de corectie — cu proporiiile calculate cu relatia (6.25).Corectarea
continutului de SULF se manifestd numai prin DESULFURARE.
Desulfurarea se poate realiza prin diluare si prin amplasarea
agentilor desulfuranti la suprafata baii metalice — carbid, cianamida
de calciu, amestecuri de agenti desulfuranii etc. Baia metalica de la
finalul topirii trebuie diluata in sulf. Pentru diluarea fontei lichide Tntr-
un element chimic Ei — deoarece este indeplinitd inegalitatea (6.15) —
trebuie sa se introduca in baia metalicd un sort metalic care sa
contina elementul chimic Ei, de diluat, intr-o proportie mult mai mica
decat baia metalica. Fie ca se numeste sortul metalic, mentionat la
aliniatul anterior, material de diluare — m.d. Proportia de material de
diluare — %m.d. — se determina prin rezolvarea sistemului (6.16).Se
determina proportia de fonta lichida de dupa topire si proportia de
material de diluare

Introduceti proportia de sulf din materialul de diluare

Smaxmd=0.05

A=0.0008 0.0005 1.0000 1.0000

Al= 0.1005 0.0005 100.0000 1.0000
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A2 =0.0008 0.1005 1.0000 100.0000

D =2.7025e-004

D1 =0.0505

D2 =-0.0234

f=1.186.7447

m = d: -86.7447

Cantitatea de material de diluare ce se introduce in cuptor se
calculeaza cu relatia (6.18).

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500

Qmdcuptor = -5.5741e+003 Tn kg material de diluare/cuptor
Materialul de diluare poate dilua si alte elemente chimice din fonta
care se trateaza, dupa cum poate sa aduca elemente chimice noi in
fonta lichidd. Compozitia chimica a fontei care se dilueazd se
schimba, dupad caz, aparand si elemente chimice noi iar unele
elemente chimice pastrandu-si proportia.

Pe langa elementul chimic diluat — [%Ei]tt din relatia (6.16) — noua
compozitie chimica a fontei diluate, respectiv proportjile elementelor
chimice din compozitia chimica a fontei diluate se obtine cu relatia
(6.19).

SE INTRODUC PROCENTELE DE ELEMENTE CHIMICE DIN
MATERIALUL DE diluare a sulfului in VEDEREA CALCULULUI
PROCENTELOR DUPA DILUARE

Cmd=0.19

Cf=

d: 4.7108

Pmd=0.04

Pf=

d: 0.3405

Simd=0.15

Sif =

d: 2.4736

Almd=0
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Alf =

d: 0
Mnmd=0.4
Mnf =

d: 1.0009
Timd=0
Tif =

d:0
Vmd=0
Vf=

d:0
Nimd=0
Nif =

d: 0.7843
Crmd=0
Crf =

d: 0.2652
Cumd=0
Cuf =

d:0
Mgmd=0
Mgf =
d:0
Momd=0
Mof =

d: 0.1681
Wmd=0
Wi =

d:0
Amd=0
Af =

d: 0
Almd=0
Alf=

d:0
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A2md=0

A2f =

d:0

Asadar, dupa diluare, in cuptor se afla o fonta lichidd noud, cu o
compozitie chimica noua.

Toate tratamentele metalurgice care se efectueaza dupa diluare
trebuie sa ia in consideratie noua compozitie chimica,adica, de
exemplu, compozitia chimica data de relatjia (6.1), se transforma in
compozitjia chimica data de relatia (6.19).

Smaxt = 0.1005

Ct=4.7108

Alt=0

Pmaxt = 0.3405

Sit=2.4736

Tit=0

Vi=0

Nit = 0.7843

Crt = 0.2652

Cut=0

Mgt=0

Mot = 0.1681

Wt=0

At=0

Alt=0

A2t=0

Cel mai utilizat agent desulfurant este carbidul in varianta de
compozitie eutecticad. Deoarece carbidul are greutatea specifica cu
mult mai mica decéat fonta lichida (de exemplu, 2,27 g/cm3 fata de
6,9 glcm3), pluteste la suprafata baii metalice,fiind nevoie de o
agitare intensa a baii metalice pentru ca suprafata de contact dintre
agentul desulfurant si baia metalica sa fie cat mai mare - pentru ca
randamentul de desulfurare s& fie cat mai mare. In cuptorul cu
inductie sunt realizate cele mai bune condifi de agitare
electromagnetica a baii metalice, curentji de metal lichid determinand
o vehiculare a intregii bai metalice din cuptor si punerea in contact a
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acesteia cu carbidul aflat la suprafata ei

(conform [9], particulele de carbid ar fi antrenate in interiorul baii
metalice, pana la fundul creuzetului).Desulfurarea cu carbid este un
proces complex, avand in vedere ca in compozitia carbidului exista,
in principal, CaC2 si Ca0. Confinutul de CaC2, depaseste valoarea
de 72%. Ambii componenti principali ai carbidului au capacitate de
desulfurare datorita calciului care are afinitatea

chimica fata de sulf mai mare decét afinitatea chimica fata de sulf a
fierului, [48].

SE TRECE LA CORECTAREA TITANULUI

Proportia de titan din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeazd cu relatia (6.1) si este de forma [%Tiltt.Se compara
proportia de titan din compozitia chimica reald, dupa topire, relatia
(6.1) — [%Ti]t — cu proportia de titan din compozitia chimica teoretica,
dupa topire, relatia (6.5), - [%Tiltt.In circumstantele inegalitatii (6.13),
BAIA METALICA are continutul de TITAN corespunzator.

SE TRECE LA CORECTAREA MOLIBDENULUI

Proportia de molibden din compozitia chimica teoretica, dupa topire
se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Mo]tt.Se compara
proportia de molibden din compozitia chimica reald, dupa topire,
relatia (6.1) — [%Mo]t — cu proportia de molibden din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Mo]tt.Daca este
indeplinita inegalitatea (6.21), TREBUIE sa se realizeze
CORECTAREA continutului de MOLIBDEN prin adaos de materiale
metalice care contin molibden in proportie mare si, daca este posibil,
sa contina doar molibden si fier. Alierea cu molibden in cuptorul
electric cu incalzire prin inductie se face cu Feromolibden si numai
dupa efectuarea carburarii, daca a fost cazul, pentru ca sa nu
afecteze solubilitatea carbonului in fonta lichida. In tabelul 6.16 se
prezintd compozitia chimica a feromolibdenului si forma de livrare,
conform STAS 7038-81.

Cantitatea de molibden ce trebuie marita in compozitia chimica a
fontei se noteaza cu deltaMo si se determind cu relatia
(6.8).Cantitatea de material de corectie se calculeaza cu relatia
(6.24), se simbolizeaza cu Qm.c. si se exprima in kg de material de
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corectie pentru 100 kg de fonta lichida.

Randamentul de asimilare al elementului chimic Ei in baia metalica
este prezentat in tabelul 6.10.

Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10 sunt relative
din cauza ca sunt mulii factori care le influenteaza cum ar fi
compozitia chimica a baii metalice in momentul corectiei,afinitatea
chimica fatd de oxigen a elementelor chimice, tipul de constituent
metalografic sub care se afld in materialelor de corectie, continutul
de element chimic Ei din materialul de corectie,starea de agregare a
materialului de corectie in momentul in care acesta se introduce in
baia metalica, cantitatea de baie metalica supusa corectiei chimice,
modalitatea de introducere a materialului de corectie in baia metalica
- sub forma de portii sau integral — tehnica de introducere a
materialului de corecfie in baia metalicd, masa specificd a
materialului de corectie, marimea bucatilor de material de corectie,
temperatura baii metalice in momentul introducerii materialului de
corectie in baia metalica,

temperatura materialului de corectie in momentul introducerii
acestuia in baia metalica, gradul de agitare al baii metalice in
momentul introducerii materialului de corecie in aceasta (marimea
brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor chimice Ei din
materialul de corectie in baia metalica, gradul de puritate al
materialelor de corectie, temperatura de topire a materialelor de
corectie etc. De exemplu, prezintd interes, in ceea ce priveste
randamentul de asimilare, masa specifica a materialului de corectie —
pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11.Ca materiale de
corectie se pot utiliza si fontele brute aliate — de exemplu fontele
brute din tabelul 5 —, fonta veche aliatd — de exemplu, fontele din
tabelul 6 —, deseuri de otel aliate — de exemplu, deseurile de ofel din
tabelul 7 —, deseuri de fonta aliata, prealiaje, metale brute de aliere,
metale rafinate de aliere etc.

Prealiajele reprezintd niste aliaje intermediare ce se utilizeaza cu
scopul corectarii compozitiei chimice in cazul in care exista probleme
de asimilare a elementelor chimice de aliere sau de altd natura.
Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntirii si dozarii
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gravimetrice facile. in cazul elaborarii fontelor aliate este posibila
utilizarea urmatoarelor prealiaje: — prealiaje cupru-staniu (STAS
197/1-80), exceptand cele ce contin zinc si plumb in proportii mari, ce
contin 9...15% Sn, 0...2% Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate
continuta in cupru), maximum 0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sb, 0,2% Fe,
0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi, 0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni,
0,1% P siinrest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continand 8,5...10% Al,
maximum 0,6% impuritaj (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continénd 8,5...10,5%
Al, 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati (exclusiv Sn) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% A,
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritati (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

- prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impuritati (exclusiv Ni) si
n rest Cu;

— prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier,  aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). in practicd sunt posibile de
utilizat i urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel
(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
mangan (73% Cu si 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medi.
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Conform [25], prealiajele sunt superioare, ca randament de asimilare,
feroaliajelor si metalelor brute sau rafinate de aliere, si sunt indicate,
sub forma de granulatii de 3...10 mm, pentru obtinerea de fonte
aliate, plecand de la o fontd de baza nealiatd. Compozitiile granulelor
solubile de prealiaje sunt in jurul celor eutectice, avand, astfel, o
temperatura minima de topire. Utilizarea de prealiaje determina
randamente de asimilare remarcabile si uniforme spre deosebire de
feroaliaje(de exemplu, utilizarea de ferocrom prin adaos in baia
metalica, creeaza pierderi mari de crom prin oxidare si aparitia de
«pete dure», ceea ce nu se intdmpla in cazul utilizarii prealiajului cu
50% Ni, 17% Cr si 3% Si sau cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si
3%..Si).Foarte apreciate sunt gi prealiajele nichel-cupru (65% Ni si
35% Cu), nichel-siliciu (60% Ni si 30% Si) sau nichel-siliciu (92% Ni
si 6% Si), [25].Metalele brute de aliere reprezintd metale nerafinate
ce se utilizeaza pentru corectarea compozitiei chimice a fontei. Dintre
acestea se precizeazd urmatoarele: — Staniu; STAS 10309-75 (Sn
96,35, Sn 98,4, Sn 99); 1% total impuritati; — Crom metalic; STAS
7386-75 (Cr 97, Cr 98, Cr 98,5 Cr 99); Cr = 97...99%; C =
0,03...0,05%; Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%,
Al=0,5...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu=0,01...0,05%;
- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritati =
5...7%;
— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
97,6...98,6%;
— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritati; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
Metalele rafinate de aliere se utilizeaza de reguld la elaborarea
fontelor speciale aliate n cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare.
Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale rafinate:

— aluminiu de inalta puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS
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7607/2-79) cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;

- cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de
cupru de 99,98%;

- mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

— nichel primar (STAS 10 502-76) continénd 99,5...99,99%
Ni:

- siliciu tehnic (STAS 9675-80) continénd 99,2% Si;

— staniu (STAS 10 309-75) continand 99,565...99,9% Sn.

Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza
in relatia (6.24) numai ca valori fixe. in consecints, acolo unde
elementele chimice sunt consemnate cu valori extremd — limita
inferioara si limitd superioara — trebuie sa se facd media aritmetica
(cain relatia (6.17)).
De asemenea, in cazul in care elementele chimice figureaza in
literatura de specialitate sau in standarde ca valori minime sau
maxime trebuie sa se foloseasca valori fixe — se apeleaza la
certificatele de calitate sau se determina compozitia chimica.
Introducetj valorile PROPORTIA DE MOLIBDEN si RANDAMENTUL
DE ASIMILARE, in procente, in functie de materialul de aliere ales
Mofemoinf=65
Mofemosup65
Mofemo = 65
Rand.asimMo=97
Qm=
cPmax: 0.3388
ccuptor: 40.6583
cMo: 0.2092
INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:
De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500
Qm =
cPmax: 0.3388
ccuptor: 25.1096
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cMo: 0.2092

Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte materiale de
corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt insotite de alte
elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de corectie
mentionate anterior,schimba compozitia chimica reala a baii metalice
de dupa topire. La réndul lor, elementele chimice insofjitoare au un
randament specific de asimilare in baia metalica, randament de
asimilare care poate fi acceptat ca avand valorile din tabelul
6.10.Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care
trece in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).IN ACEST
MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA MANGANULUI, DUPA
ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE dupa calculul aporturilor
elementelor chimice noile proportji de elemente ale fontei dupa topire
si tratamente metalurgice vor fi afisate, se introduc pe rénd valorile
pentru proportia de element chimic Ek din materialul de corectie din
compozitia chimica a materialului ales pentru corectare si
randamentul de asimilare al elementului chimic Ek din materialul de
corectie in baia metalica (din tabelul 6.10).

Mot = 0.3000

Cc.m=0.05

Rand.asimC=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck =9.4161e-005

Procentul de C din baia metalica dupad topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Ct=4.7109

Sic.m=0.8

Rand.asimSi=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sik =0.0015

Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea
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molibdenului va fi egal cu

Sit=2.4751

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik=0

Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Tit=0

Nic.m=0

Rand.asimNi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Nik=0

Procentul de Ni din baia metalica dupa topire si corectarea siliciului
vafiegal cu

Nit = 0.7843

Crc.m=0

Rand.asimCr=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Crk=0

Procentul de Cr din baia metalica dupd topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Crt = 0.2652

Vc.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Vt=0

We.m=0
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Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk =0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea siliciului
va fiegal cu

Wt=0

Mnc.m=0

Rand.asimMn=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mnk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire $i corectarea
molibdenului va fi egal cu

Mnt=0.7218

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mgk =0

Procentul de Mg din baia metalica dupad topire $i corectarea
molibdenului va fi egal cu

Mgt=0

Pc.m=0

Rand.asimP=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Pk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupd topire $i corectarea
molibdenului va fi egal cu

Pmaxt = 0.3405

Sc.m=0.08

Rand.asimS=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
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Sk = 1.5066e-004

Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Smaxt = 0.1006

Alc.m=0

Rand.asimAl=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Alt=0

Cuc.m=0.5

Rand.asimCu=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Cuk = 9.4161e-004

Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

Cut=9.4161e-004

Ac.m=0

Rand.asimA=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak=0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

At=0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu
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Alt=0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k=0

Procentul de A2 din baia metalica dupa topire si corectarea
molibdenului va fi egal cu

A2t=0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalica ce este
corectatd, inseamna ca in baia metalica ce se corecteaza apare un
element chimic nou,situatie in care este posibil ca sa se schimbe
caracteristicile fontei obtinute si situatie in care se impune eliminarea
lui din baia metalica sau micgsorarea continutului lui pana la valori
care nu mai prezinta pericol pentru caracteristicile fontei obtinute. Se
recomanda ca sa nu se utilizeze materiale de corectie care aduc in
baia metalica elemente chimice noi. De exemplu, daca baia metalica
ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar [%Mnk ] calculat cu relatia
(6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea baii metalice in ceea ce
priveste un element chimic Ei, continutul de mangan din baia
metalica creste de la 1,5% la 1,4 + 0,2 = 1,6%. Dupa fiecare
corectare a compozitiei cu materiale de corectie se calculeaza si
schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice din materialul
de corectie — cu proportiile calculate cu relaia (6.25).

SE TRECE LA CORECTAREA CROMULUI

Proportia de crom din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Cr]tt. Se compara
proportia de crom din compozitia chimica reald, dupa topire, relatia
(6.1) — [%Cr]t — cu proportia de crom din compozifia chimica
teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Cr]tt. in circumstantele
inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul de CROM
CORESPUNZATOR

SE TRECE LA CORECTAREA NICHELULUI

Proportia de nichel din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
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calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Ni]tt. Se compara
proportia de nichel din compozitia chimica realad, dupa topire, relatia
(6.1) - [%Ni]t — cu proportia de nichel din compozitia chimica
teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Ni]tt.Daca este indeplinita
inegalitatea (6.21), TREBUIE sa se realizeze CORECTAREA
continutului de NICHEL prin adaos de materiale metalice care contin
nichel Tn proportie mare si, daca este posibil, sa contina doar nichel
si fier Cantitatea de nichel ce trebuie marita in compozitia chimica a
fontei se noteaza cu deltaNi si se determind cu relatia (6.8).
Cantitatea de material de corectie se calculeaza cu relaia (6.24), se
simbolizeazd cu Qm.c. si se exprima in kg de material de corectie
pentru 100 kg de fontd lichida. Randamentul de asimilare al
elementului chimic Ei in baia metalica este prezentat in tabelul
6.10.Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10 sunt
relative din cauza ca sunt mulii factori care le influenteaza cum ar fi;
compozitia chimica a baii metalice in momentul corectiei,afinitatea
chimica fatd de oxigen a elementelor chimice, tipul de constituent
metalografic sub care se afla in materialelor de corectie, continutul
de element chimic Ei din materialul de corectie, starea de agregare a
materialului de corectie in momentul in care acesta se introduce in
baia metalica, cantitatea de baie metalica supusa corectiei chimice,
modalitatea de introducere a materialului de corectie Tn baia metalica
- sub forma de portii sau integral — tehnica de introducere a
materialului de coreclie in baia metalica, masa specificd a
materialului de corectie, marimea bucatilor de material de corectie,
temperatura baii metalice in momentul introducerii materialului de
corectie in baia metalica,temperatura materialului de corectie in
momentul introducerii acestuia in baia metalica, gradul de agitare al
baii metalice in momentul introducerii materialului de corectie in
aceasta (marimea brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor
chimice Ei din materialul de corectie in baia metalica, gradul de
puritate al materialelor de corectie, temperatura de topire a
materialelor de corectie etc. De exemplu, prezinta interes, in ceea ce
priveste randamentul de asimilare, masa specifica a materialului de
corectie —pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11. Ca
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materiale de corectie se pot utiliza si fontele brute aliate — de
exemplu fontele brute din tabelul 5 -, fonta veche aliatd — de
exemplu, fontele din tabelul 6 —, deseuri de otel aliate — de exemplu,
deseurile de ofel din tabelul 7 —, deseuri de fontd aliat, prealiaje,
metale brute de aliere, metale rafinate de aliere etc.

Prealiajele reprezinta niste aliaje intermediare ce se
utilizeaza cu scopul corectarii compozitiei chimice in cazul in care
exista probleme de asimilare a elementelor chimice de aliere sau de
altd natura. Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntjrii i
dozarii gravimetrice facile.

In cazul elaborarii fontelor aliate este posibil utilizarea urmatoarelor
prealiaje; — prealiaje cupru-staniu (STAS 197/1-80), exceptand cele
ce contin zinc si plumb n proportii mari, ce contin 9...15% Sn, 0...2%
Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate continuta in cupru), maximum
0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sb, 0,2% Fe, 0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi,
0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni, 0,1% P si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continénd 8,5...10% Al
maximum 0,6% impuritati (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continénd 8,5...10,5%
Al 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati (exclusiv Sn) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% Al,
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritatj (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

- prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impurita{i (exclusiv Ni) si
in rest Cu;

- prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier, — aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). In practicd sunt posibile de
utilizat i urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel

398



(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
mangan (73% Cu $i 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medi.

Conform [25], prealiajele sunt superioare, ca randament de asimilare,
feroaliajelor si metalelor brute sau rafinate de aliere, i sunt indicate,
sub forma de granulatii de 3...10 mm, pentru obtinerea de fonte
aliate, plecand de la o fontd de baza nealiatd. Compozitiile granulelor
solubile de prealiaje sunt in jurul celor eutectice, avand, astfel, o
temperaturd minima de topire. Utilizarea de prealiaje determina
randamente de asimilare remarcabile si uniforme spre deosebire de
feroaliaje

(de exemplu, utilizarea de ferocrom prin adaos in baia metalica,
creeaza pierderi mari de crom prin oxidare si aparitia de «pete dure»,
ceea ce nu se intdmpla in cazul utilizarii prealiajului cu 50% Ni, 17%
Cr si 3% Si sau cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si 3%..Si).Foarte
apreciate sunt si prealiajele nichel-cupru (65% Ni si 35% Cu), nichel-
siliciu (60% Ni si 30% Si) sau nichel-siliciu (92% Ni si 6% Si), [25].
Metalele brute de aliere reprezintd metale nerafinate ce se utilizeaza
pentru corectarea compozitiei chimice a fontei. Dintre acestea se
precizeaza urmatoarele: — Staniu; STAS 10309-75 (Sn 96,35, Sn
98,4, Sn 99); 1% total impuritati; — Crom metalic; STAS 7386-75 (Cr
97, Cr 98, Cr 98,5 Cr 99); Cr = 97...99%; C = 0,03...0,05%;
Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%, Al =
0,5...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu=0,01...0,05%;

- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritati =
5...7%;

— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
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97,6...98,6%;
— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritati; max.0,01% P; 04...16% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
Metalele rafinate de aliere se utilizeaza de regula la elaborarea
fontelor speciale aliate n cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare.
Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale rafinate:

— aluminiu de inalta puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS
7607/2-79) cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;

— cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de
cupru de 99,98%;

- mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

— nichel primar (STAS 10 502-76) continénd 99,5...99,99%
Ni:

- siliciu tehnic (STAS 9675-80) continénd 99,2% Si;

— staniu (STAS 10 309-75) continand 99,565...99,9% Sn.

Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza
in relatia (6.24) numai ca valori fixe. in consecints, acolo unde
elementele chimice sunt consemnate cu valori extremd — limita
inferioara si limita superioara — trebuie sa se faca media aritmetica
(cain relatia (6.17)).
De asemenea, in cazul in care elementele chimice figureaza in
literatura de specialitate sau in standarde ca valori minime sau
maxime trebuie sa se foloseasca valori fixe — se apeleaza la
certificatele de calitate sau se determina compozitia chimica.
Introduceti valorile PROPORTIA DE NICHEL si RANDAMENTUL DE
ASIMILARE, in procente, in funcfie de materialul de aliere ales
Nifeniinf=99.5
Nifenisup99.5
Nifeni = 99.5000
Rand.asimNi=90

Qm =
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cPmax: 0.3388

ccuptor: 25.1096

cMo: 0.2092

cNi: 0.5200

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500

Qm=

cPmax: 0.3388

ccuptor: 62.4016

cMo: 0.2092

cNi: 0.5200

Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte materiale de
corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt insotite de alte
elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de corectie
mentionate anterior,schimba compozitia chimica reala a baii metalice
de dupa topire. La réndul lor, elementele chimice insofjtoare au un
randament specific de asimilare in baia metalica, randament de
asimilare care poate fi acceptat ca avand valorile din tabelul 6.10.
Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care trece
in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).

IN ACEST MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA MANGANULUI,
DUPA ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE dupa calculul
aporturilor elementelor chimice noile proportii de elemente ale fontei
dupa topire si tratamente metalurgice vor fi afisate se introduc pe
rand valorile pentru proportia de element chimic Ek din materialul de
corectie din compozitia chimica a materialului ales pentru corectare si
randamentul de asimilare al elementului chimic Ek din materialul de
corectie in baia metalica (din tabelul 6.10).

Nit = 1.2500

Cc.m=0

Rand.asimC=0
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proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck=0

Procentul de C din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

Ct=4.7109

Sic.m=0

Rand.asimSi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sik=0

Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

Sit=2.4751

Mnc.m=0

Rand.asimMn=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mnk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

Mnt = 0.7218

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik=0

Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

Tit=0

Crc.m=0

Rand.asimCr=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Crk=0
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Procentul de Cr din baia metalica dupé topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

Crt = 0.2652

Ve.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupd topire $i corectarea
nichelului va fi egal cu

Vt=0

We.m=0

Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk =0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

Wt=0

Moc.m=0

Rand.asimMo=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mok =0

Procentul de Mo din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

Mot = 0.3000

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mgk =0

Procentul de Mg din baia metalica dupa topire $i corectarea
nichelului va fi egal cu

Mgt=0
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Pc.m=0

Rand.asimP=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Pk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

Pmaxt = 0.3405

Sc.m=0

Rand.asimS=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sk=0

Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

Smaxt = 0.1006

Alc.m=0

Rand.asimAl=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

Alt=0

Cuc.m=0

Rand.asimCu=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Cuk=0

Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

Cut = 9.4161e-004

Ac.m=0

Rand.asimA=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
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de aliere

Ak=0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

At=0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

Alt=0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k=0

Procentul de A2 din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

A2t=0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalicd ce este
corectata, inseamna ca in baia metalica ce se corecteaza apare un
element chimic nou,situatie in care este posibil ca sa se schimbe
caracteristicile fontei obtinute si situatie in care se impune eliminarea
lui din baia metalica sau micsorarea continutului lui pana la valori
care nu mai prezinta pericol pentru caracteristicile fontei obtinute. Se
recomandd ca sa nu se utilizeze materiale de corectie care aduc in
baia metalica elemente chimice noi. De exemplu, daca baia metalica
ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar [%Mnk ] calculat cu relatia
(6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea baii metalice in ceea ce
priveste un element chimic Ei, continutul de mangan din baia
metalicd creste de la 1,5% la 1,4 + 0,2 = 1,6%.Dupa fiecare
corectare a compozitiei cu materiale de corectie se calculeaza si
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schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice din materialul
de corectie — cu proportiile calculate cu relaia (6.25).

SE TRECE LA CORECTAREA VANADIULUI

Proportia de vanadiu din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%V]tt. Se compara
proportia de vanadiu din compozitia chimica reald, dupa topire,
relatia (6.1) — [%V]t — cu proportia de vanadiu din compozitia chimica
teoretica, dupd topire, relatia (6.5), — [%V]ttIn circumstantele
inegalitdtii (6.13), baia metalicd are continutul de vanadiu
corespunzator.

SE TRECE LA CORECTAREA TUNGSTENULUI (W)

Proportia de tungsten din compozitia chimica teoretica, dupa topire
se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%WI]tt. Se compara
proportia de tungsten(W) din compozitia chimica reald, dupa topire,
relatia (6.1) — [%W]t - cu proportia de tungsten din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), - [%W]tt. In
circumstantele inegalitatji (6.13), BAIA METALICA are continutul de
WOLFRAM CORESPUNZATOR

SE TRECE LA CORECTAREA CUPRULUI

Proportia de cupru din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Cu]tt. Se compara
proportia de cupru din compozitia chimica reald, dupa topire, relatia
(6.1) — [%Cu]t — cu proportia de cupru din compozitia chimica
teoreticd, dupa topire, relatia (6.5), — [%Cu]tt. In circumstantele
inegalitafii (6.27), BAIA METALICA de la finalul topirii trebuie
DILUATA In CUPRU

Pentru diluarea fontei lichide intr-un element chimic Ei — deoarece
este indeplinita inegalitatea (6.15) — trebuie sa se introduca in baia
metalica un sort metalic care sa contina elementul chimic Ei , de
diluat, Tntr-o proportie mult mai mare decéat baia metalica. Fie ca se
numeste sortul metalic, mentionat la aliniatul anterior, material de
diluare — m.d. Proportia de material de diluare — %m.d. - se
determina prin rezolvarea sistemului (6.16).Se determina proportia de
fonta lichida de dupa topire si proportia de material de diluare.
Introduceti proportia de cupru din materialul de diluare
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Cumd=0.55

A=0.0000 0.0055 1.0000 1.0000

Al1=0 0.0055 100.0000 1.0000

A2 = 0.0000 0 1.0000 100.0000

D =-0.0055

D1 =-0.5500

D2 =9.4161e-004

f=1:100.1715

m=

d:-0.1715

Cantitatea de material de diluare ce se introduce in cuptor se
calculeaza cu relatia (6.18).

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12000

Qmdcuptor = -20.5442

in kg material de diluare/cuptor

Materialul de diluare poate dilua si alte elemente chimice din fonta
care se trateaza, dupa cum poate sa aduca elemente chimice noi in
fonta lichidd. Compozitia chimica a fontei care se dilueazd se
schimba, dupd caz, aparand si elemente chimice noi iar unele
elemente chimice pastréandu-si proportia. Pe langa elementul chimic
diluat — [%Ei]_tt din relatia (6.16) — noua compozitie chimica a fontei
diluate, respectiv proportiile elementelor chimice din compozitia
chimica a fontei diluate se obtine cu relatja (6.19).

SE INTRODUC PROCENTELE DE ELEMENTE CHIMICE DIN
MATERIALUL DE diluare a titanului in VEDEREA CALCULULUI
PROCENTELOR DUPA DILUARE

Cmd=0.2

Cf=

d: 4.7186

Smd=0.66

Sf=d: 0.0997

Simd=0.5
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Sif =

d: 2.4785
Almd=0
Alf =

d:0
Pmaxmd=0.06
Pmaxf =
d: 0.3410
Mnmd=1.2
Mnf =

d: 0.7210
Timd=0
Tif =

d: 0
Nimd=0
Nif =

d: 1.2521
Crmd=0
Crf=

d: 0.2656
Wmd=0
Wi =

d:0
Mgmd=0
Mgf =
d:0
Momd=0
Mof =

d: 0.3005
Vmd=0
Vf=

d: 0
Amd=0
Af =

d:0
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Almd=0

Alf=

d:0

A2md=0

A2f =

d:0

Asadar, dupa diluare, in cuptor se afla o fonta lichidd noua, cu o
compozitie chimica noua. Toate tratamentele metalurgice care se
efectueaza dupa diluare trebuie sa ia in consideratie noua compozitie
chimica,adica, de exemplu, compozitia chimica data de relaia (6.1),
se transforma in compozitia chimica data de relatja (6.19).

Cut=0

Ct=4.7186

Alt=0

Smaxt = 0.0997

Sit = 2.4785

Pmaxt = 0.3410

Mnt = 0.7210

Tit=0

Nit = 1.2521

Crt = 0.2656

Wt=0

Mgt=0

Mot = 0.3005

Vi=0

At=0

Alt=0

A2t=0

Etapa de diluare a cuprului a luat sfarsit obtindndu-se o noua
compozitie a baii metalice dupa topire

SE TRECE LA CORECTAREA ALUMINIULUI

Proportia de aluminiu din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Al]tt. Se compara
proportia de aluminiu din compozitia chimicd reala, dupa topire,
relatia (6.1) — [%Al]t — cu proportia de aluminiu din compozitia
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chimic teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Al]tt.In circumstantele
inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul de ALUMINIU
CORESPUNZATOR
SE TRECE LA CORECTAREA MAGNEZIULUI
Proportia de magneziu din compozitia chimica teoretica, dupa topire
se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Mg]tt.Se compara
proportia de magneziu din compozitia chimicd reald, dupa topire,
relatia (6.1) — [%Mg]t — cu proportia de magneziu din compozitia
chimicd teoreticd, dupd topire, relatia (6.5), - [%Mg]it.in
circumstantele inegalitafii (6.13), BAIA METALICA ARE confinutul de
MAGNEZIU CORESPUNZATOR
ETAPA A LUAT SFARSIT , S-A REALIZAT CORECTAREA
COMPOZITIEI CHIMICE PRIN TRATAMENTE METALURGICE se
noteaza materialele de corectie folosite
ETAPA APLICARII TRATAMENTELOR METALURGICE FONTEI in
STARE LICHIDA, DUPA TOPIRE

Dupé finalizarea etapei de topire, baia metalica are
compozitia chimica reala, conform relatiei (4.1)
Introduceti procentele de element chimic din compozitia fontei dupa
topire - REALA, determinate la etapa anterioara, de tipul Ct, Sit,
Mnt....
Ct=4.7186
Sit=2.4785
Mnt=0.7210
Pmaxt=0.3410
Smaxt=0.0997
V=0
Tit=0
Nit=1.2521
Crt=0.2656
Cut=0
Mot=0.3005
Mgt=0
Alt=0
Wt=0
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At=0

Alt=0

A2t=0

INTRODUCETI COMPOZITIA CHIMICA A FONTEI CE TREBUIE
ELABORATA

Compozitia chimica a fontei ce trebuie elaboratd

poate fi exprimatd prin intervale de valori ale concentrafiilor
elementelor chimice, prin continuturi maxime si prin continuturi
minime. Se introduc din tema de proiectare valorile minime i maxime
pentru elementele din compozitia chimica a fontei de elaborat,
pentru valori maxime sau unice se introduce aceeasi valoare de doua
ori; Carbon (C), Siliciu (Si), Mangan (Mn), Fosformax (Pmax)

Sulf maxim (Smax), Vanadiu (V), Titan (Ti), Nichel(Ni), Crom(Cr),
Cupru(Cu), Molibden(Mo), Magneziu(Mg), Aluminiu (Al) sau Wolfram
(W) Sulf max(Smax) si alte elemente (A, Al, A2) ale fontei propuse
spre elaborare. Pentru elementele care nu se regasesc in compozitia
chimicd a FONTEI de ELABORAT se introduce valoarea zero (0).
Introduceti procentul de CARBON minim si maxim al fontei de
elaborat; Cmin si Cmax ale fontei de elaborat; de ex: 3.1...3.6,
valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2.

In cazul In care in tabel procentul de element este dat sub
forma de valoare fixa,de exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se
introduce aceasta valoare si pentru minimum si pentru maximum
Cmin:2.9
Cmax:3.3
Introduceti procentul de SILICIU minim si maxim ale fontei de
elaborat;, Simin si Simax ale fontei de elaborat de ex: 1.5...2.3:

Tn cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,de exemplu 1.3 (si nu sub forma de interval) se introduce
valoarea din tabel si pentru minimum si pentru maximum

Simin:1

Simax:1.4

Introduceti procentul de MANGAN minim si maxim ale fontei de
elaborat; Mnmin si Mnmax ale fontei de elaborat; de ex: 0.4...1.6:

In cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
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valoare fixa,de exemplu 0.8 si nu sub forma de interval se introduce
aceeasi valoare si pentru minimum si pentru maximum

Mnmin:0.6

Mnmax:1

Introduceti procentul de FOSFOR minim si maxim ale fontei de
elaborat; Pmin si Pmax al fontei de elaborat; de ex: 0.5...0.8:

Tn cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,de exemplu 0.3 si nu sub forma de interval se introduce
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Pmin:0.2

Pmax:0.2

Introduceti procentul de SULF minim si maxim ale fontei de elaborat;
Smin si Smax al fontei de elaborat; de ex: 0.6...1.2:

in cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,de exemplu 0.1 si nu sub forma de interval se introduce
aceeasi valoare si pentru minimum si pentru maximum

Smin:0.1

Smax:0.1

Introduceti procentul de VANADIU minim gi maxim ale fontei de
elaborat;,Vmin si Vmax al fontei de elaborat de ex: 1.1...1.6, valorile
cu parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2in cazul in care in tabel
procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,de exemplu
2.3 si nu sub forma de interval se infroduce aceasta valoarea si
pentru minimum $i pentru maximum

Vmin:0

Vmax:0

Introduceti procentul de TITAN minim si maxim ale fontei de
elaborat;, Timin si Timax al fontei de elaborat; de ex: 2.1..2.6,
valorile cu parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2in cazul in care in
tabel procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,de
exemplu 0.3 si nu sub forma de interval se introduce aceastd
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Timin:0

Timax:0

Introduceti procentul de NICHEL minim si maxim ale fontei de
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elaborat; Nimin si Nimax al fontei de elaborat; de ex: 1.2..1.9,
valorile cu parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2.In cazul in care in
tabel procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,de
exemplu 2.2 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Nimin:1

Nimax:1.5

Introduceti procentul de CROM minim si maxim ale fontei de
elaborat;,Crmin si Crmax al fontei d elaborat de ex: 3.1...3.6, valorile
cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2.In cazul in care in tabel
procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,de exemplu
2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceastd valoarea si
pentru minimum $i pentru maximum

Crmin:0.25

Crmax:0.45

Introduceti procentul de CUPRU minim si maxim ale fontei de
elaborat;,Cumin si Cumax al fontei de elaborat; de ex: 3.1...3.6,
valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2.In cazul in care in
tabel procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,de
exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Cumin:0

Cumax:0

Introduceti procentul de MOLIBDEN minim si maxim al fontei de
elaborat

Momin si Momax al fontei de elaborat; de ex: 4.1...4.6, valorile cu
parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2.In cazul in care in tabel
procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,

de exemplu 1.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Momin:0.2

Momax:0.4

Introduceti procentul de MAGNEZIU minim si maxim ale fontei de
elaborat;,Mgmin si Mgmax al fontei de elaborat; de ex: 3.1...3.6,
valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2
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Tn cazul in care in tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,de exemplu 2.3 si nu sub forma de interval se introduce
aceasta valoarea $i pentru minimum si pentru maximum

Mgmin:0

Mgmax:0

Introduceti procentul de ALUMINIU minim si maxim ale fontei de
elaborat;,Almin si Almax al fontei de elaborat; de ex: 1.8..2.1,
valorile cu parte fractionard se scriu 1.2 sau 3.2.In cazul in care in
tabel procentul de element este dat sub formd de valoare fixa,de
exemplu 3.3 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Almin:0

Almax:0

Introduceti procentul de WOLFRAM minim si maxim ale fontei de
elaborat; Wmin si Wmax al fontei de elaborat; de ex: 3.3..3.6,
valorile cu parte fractionara se scriu 1.2 sau 3.2.In cazul in care in
tabel procentul de element este dat sub forma de valoare fixa,de
exemplu 2.8 si nu sub forma de interval se introduce aceasta
valoarea si pentru minimum si pentru maximum

Wmin:0

Wmax:0

Se introduc si alte elemente de aliere daca este cazul, elemente
continute de fonta de elaborat

Introduceti procentul de element chimic de aliere minim si
maxim,Amin si Amax ale fontei de obtinut de ex: 0.8...2.6:

In cazul in care Tn tabel procentul de element este dat sub forma de
valoare fixa,de exemplu 1.8 si nu sub forma de interval se introduce
aceeasi valoare si pentru minimum si pentru maximum

Amin:0

Amax:0

Almin:0

Almax:0

A2min:0

A2max:0

Tratamentele metalurgice, printre altele, trebuie sa asigure
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compozitia chimica a fontei propuse sa fie elaborata. Dupa etapa de
topire, procesul de oxidare continud pentru majoritatea elementelor
chimice din topitura metalica. Prin raportare la compozitia chimica a
fontei propuse sa fie elaboratd, luandu-se in consideratie pierderile
prin oxidare in timpul tratamentelor metalurgice aplicate fontei in
stare lichida supraincalzita, se calculeaza cat trebuie sa fie
compozitia chimicd a fontei lichide dupa etapa de topire, numita
compozitie chimica teoretica dupa topire in asa fel incat sa se obtina
fonta propusa a fi elaboratd. Se compara compozitia chimica reala de
dupa topire cu compozitia chimica teoretica de dupa topire si se trag
concluzii in legaturd cu natura operatiilor metalurgice care trebuie
efectuate. Se utilizeaz, in continuare, notiunile de proportia reala de
element chimic i proportia teoretica de element chimic, dupa topire.
Se apreciaza ca pierderile prin oxidare de elemente chimice, in
timpul tratamentelor termice sunt cele prezentate in tabelul 6.1. Tn
tabelul (6.1) se prezinta pierderile prin oxidare, de elemente chimice,
in timpul topirii.

Pierderile reprezentate in tabelul 6.1 sunt relative, cel putin din cauza
faptului ca intervine durata de mentinere in stare lichida a fontei
pentru desfasurarea tratamentelor metalurgice,duratd de mentinere
ce poate fi dictata si de alte cauze. Pentru elementele chimice C, Si,
Mn si Cr pierderile prin ardere se pot calcula, mai aproape de
realitate si in functie de durata de mentinere in stare lichida prin
intermediul relatiei (6.6).Introducetj t(tau) — timpul de mentinere in
stare lichida la temperatura de supraincalzire in stare lichida, in ore
(h).

t=1.8

aEitm reprezinta proportia de element chimic Ei care arde in timpul
tratamentelor metalurgice

atmsSi1400=0

atmSi1450 = -0.7020

atmSi1500 = -2.7360

atmSi1550 = -6.7860

atmC1400 = 1.3140

atmC1450 = 4.0500
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atmC1500 =9

atmC1550 = 14.4000

atmMn1400 = 1.0980

atmMn1450 = 1.0980

atmMn1500 = 2.4300

atmMn1550 = 3.2760

atmCr1400 = 2.2860

atmCr1450 = 2.6640

atmCr1500 = 4.6260

atmCr1550 = 5.0760

Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin oxidare in
timpul supraincalziri , se iau in calcule mediile aritmetice ale
extremelor din tabelul (6.1).

INTRODUCET! in functie de temperatura proportia de element chimic
care arde in timpul tratamentelor metalurgice pentru elementele Si,
C, Mnsi Cr

atmsSi=0

atmC=1.3140

atmMn=1.0980

atmCr=2.2860

Se calculeaza proportiile teoretice de element chimic dupa topire ce
se noteaza cu Cttinf si Cttsup in cazul in care avem intervale, Pmaxit
sau Smaxtt in cazul in care avem valori maxime

Cttinf = 2.9386

Cttsup = 3.3439

Ctt=3.1413

Sittinf =1

Sittsup = 1.4000

Sitt = 1.2000

Mnttinf = 0.6067

Mnttsup = 1.0111

Mntt = 0.8089

Crttinf = 0.2558

Crttsup = 0.4605

Crtt = 0.3582
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Smaxit = 0.1005

Pmaxtt = 0.2009

Nittinf = 1

Nittsup = 1.5000

Nitt = 1.2500

Tittinf=0

Tittsup=0

Titt=0

Mottinf = 0.2000

Mottsup = 0.4000

Mott = 0.3000

Alttinf = 0

Alttsup=0

Altt=0

Mgttinf = NaN

Mgttsup = NaN

Mgtt = NaN

Witinf =0

Wittsup =0

Wit =0

Cuttinf=0

Cuttsup=0

Cutt=0

Vitinf =0

Vitsup =0

Vit=0

Pentru a aplica tratamentele metalurgice de corectare a compozitiei
chimice, se compara compozitia chimica realda a fontei lichide de
dupa topire cu compozitia chimica teoretica de dupa topire.

Primul element chimic ce trebuie verificat este siliciul. Deoarece
siliciul micsoreaza solubilitatea carbonului in fonta lichida,daca baia
metalica trebuie carburata, se efectueaza intdi operatia de carburare.
Prin urmare primul element chimic care se confrunta este carbonul.
In circumstantele inegalitatii (6.14), baia metalica de la finalul topirii
trebuie DILUATA in CARBON. Pentru diluarea fontei lichide intr-un
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element chimic Ei — deoarece este indeplinitd inegalitatea (6.15) —
trebuie sa se introducd in baia metalicd un sort metalic care sa
contina elementul chimic Ei, de diluat, intr-o proportie mult mai mare
decét baia metalica. Fie ca se numeste sortul metalic, mentionat la
aliniatul anterior, material de diluare — m.d. Proportia de material de
diluare — %m.d. — se determina prin rezolvarea sistemului (6.16).Se
determina proportia de fonta lichida de dupa topire si proportia de
material de diluare

Introducetj proportia de Carbon din materialul de diluare

Cmd=0.06

A=0.0472 0.0006 1.0000 1.0000

A1=3.1413 0.0006 100.0000 1.0000

A2=0.0472 3.1413 1.0000 100.0000

D =0.0466

D1=3.0813

D2=1.5773

f=166.1417

m = d: 33.8583

Cantitatea de material de diluare ce se introduce in cuptor se
calculeaza cu relatia (6.18).

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500

Qmdcuptor = 6.1429e+003in kg material de diluare/cuptor

Materialul de diluare poate dilua si alte elemente chimice din fonta
care se trateaza, dupa cum poate sa aduca elemente chimice noi in
fonta lichida. Compozitia chimica a fontei care se dilueaza se
schimba, dupad caz, aparand si elemente chimice noi iar unele
elemente chimice pastrandu-si proporia. Pe langa elementul chimic
diluat - [%Ei]_tt din relatia (6.16) — noua compozitie chimica a fontei
diluate, respectiv proportiile elementelor chimice din compozitia
chimica a fontei diluate se obtine cu relatia (6.19).

SE INTRODUC PROCENTELE DE ELEMENTE CHIMICE DIN
MATERIALUL DE CARBURARE in VEDEREA CALCULULUI
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PROCENTELOR DUPA DILUARE
Simd=0.15
Sif =

d: 1.6901
Smd=0.05
Sf=

d: 0.0829
Mnmd=0.3
Mnf =

d: 0.5785
Almd=0
Alf =

d:0
Pmaxmd=0.04
Pmaxf =

d: 0.2391
Timd=0
Tif =

d: 0
Vmd=0
Vf=

d: 0
Nimd=0
Nif =

d: 0.8282
Crmd=0
Crf =

d: 0.1757
Cumd=0
Cuf=

d:0
Mgmd=0
Mgf =

d:0
Momd=0
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Mof =

d: 0.1988

Wmd=0

Wf =

d:0

Amd=0

Af =

d:0

Asadar, dupa diluare, in cuptor se afla o fontd lichida noua, cu o
compozifie chimica noud. Toate tratamentele metalurgice care se
efectueaza dupa diluare trebuie sa ia in consideratie noua compozitie
chimicd,adica, de exemplu, compozitia chimica data de relatja (6.1),
se transforma in compozitia chimica data de relatja (6.19).
Ct=3.1413

Sit=1.6901

Alt=0

Smaxt = 0.0829

Mnt = 0.5785

Pmaxt = 0.2391

Tit=0

Vit=0

Nit = 0.8282

Crt=0.1757

Cut=0

Mgt=0

Mot = 0.1988

Wt=0

At=0

Problema diluarii fontei in carbon se pune mai rar,

SE TRECE LA CORECTAREA SILICIULUI

Proportia de siliciu din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeazad cu relatia (6.1) si este de forma [%Si]tt. Se compara
proportia de siliciu din compozitia chimica reala, dupa topire, relatia
(6.1) — [%Si]t — cu proportia de siliciu din compozitia chimica
teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Sitt. In circumstantele
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inegalitatii (6.27), baia metalica de la finalul topirii trebuie DILUATA in
SILICIU

Pentru diluarea fontei lichide intr-un element chimic Ei — deoarece
este indeplinita inegalitatea (6.15) — trebuie sa se introduca in baia
metalica un sort metalic care sa contind elementul chimic Ei , de
diluat, intr-o proportie mult mai mare decét baia metalica. Fie ca se
numeste sortul metalic, mentionat la aliniatul anterior, material de
diluare — m.d. Proportia de material de diluare — %m.d. — se
determina prin rezolvarea sistemului (6.16).Se determina proportia de
fonta lichida de dupa topire si proportia de material de diluare
Introduceti proportia de siliciu din materialul de diluare

Simd=0.15

A=0.0169 0.0015 1.0000 1.0000

A1=12000 0.0015 100.0000 1.0000

A2=0.0169 1.2000 1.0000 100.0000

D =0.0154

D1 =1.0500

D2 =0.4901

f=1.68.1770

m = d: 31.8230

Cantitatea de material de diluare ce se introduce in cuptor se
calculeaza cu relatia (6.18).

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500

Qmdcuptor = 5.6012e+003 Tn kg material de diluare/cuptor

Materialul de diluare poate dilua si alte elemente chimice din fonta
care se trateaza, dupa cum poate sa aduca elemente chimice noi in
fonta lichida. Compozitia chimica a fontei care se dilueaza se
schimbd, dupa caz, aparand si elemente chimice noi iar unele
elemente chimice pastrdndu-si proportia. Pe 1anga elementul chimic
diluat - [%Ei]_tt din relatia (6.16) — noua compozitie chimica a fontei
diluate, respectiv proportiile elementelor chimice din compozitia
chimica a fontei diluate se obtine cu relatia (6.19).
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SE INTRODUC PROCENTELE DE ELEMENTE CHIMICE DIN
MATERIALUL DE CARBURARE in VEDEREA CALCULULUI
PROCENTELOR DUPA DILUARE
Cmd=0.06
Cf=

d: 2.1607
Smd=0.05
Sf=

d: 0.0724
Mnmd=0.3
Mnf =

d: 0.4898
Almd=0

Alf =

d:0
Pmaxmd=0.04
Pmaxf =

d: 0.1757
Timd=0

Tif =

d:0

Vmd=0

Vf=

d:0

Nimd=0

Nif =

d: 0.5646
Crmd=0
Crf =
d:0.1198
Cumd=0
Cuf =

d:0
Mgmd=0
Mgf =
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d:0
Momd=0
Mof =

d: 0.1355
Wmd=0
Wi =

d: 0
Amd=0
Af =

d:0
Almd=0
Alf=
d:0
A2md=0
A2f=
d:0

Asadar, dupa diluare, in cuptor se afla o fonta lichida noua, cu o
compozitie chimica noua. Toate tratamentele metalurgice care se
efectueaza dupa diluare trebuie sa ia in consideratie noua compozitie
chimica,adica, de exemplu, compozitia chimica data de relatia (6.1),
se transforma in compozitia chimica data de relatja (6.19).

Sit = 1.2000
Ct=2.1607
Alt=0

Smaxt =0.0724
Mnt = 0.4898
Pmaxt = 0.1757
Tit=0

Vt=0

Nit = 0.5646
Crt=0.1198
Cut=0

Mgt=0

Mot = 0.1355
Wt=0
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At=0

In cazul captuselii refractare de naturd acidd, nu se recomand
diluarea fontei lichide in siliciu prin insuflare de oxigen in baia
metalica,deoarece exista riscul scaderii semnificative a continutului
de carbon daca temperatura baii metalice este mare — de exemplu,
daca temperatura baii metalice,in timpul insuflarii oxigenului este de
16000C, continutul de carbon poate scadea chiar sub 0,5%.Pe de
alta parte, daca oxigenul se insufla in baia metalica in cazul in care
temperatura acesteia este de 13000C, continutul de carbon scade
putin iar continutul de siliciu poate scadea chiar pana la 0%, asa cum
se observa din figura 6.1,daca baia metalica suporta mai multe
corecturi prin adaos fiecare noua corectie trebuie sa ia in
consideratie schimbarea compozitei chimice a baii metalice corectate
de catre elementele chimice insofitoare ale elementului chimic
corectat din materialul de corectie

SE TRECE LA CORECTAREA MANGANULUI

Proportia de mangan din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Mn]tt. Se compara
proportia de mangan din compozifia chimica reald, dupa topire,
relatia (6.1) — [%Mn]t — cu proporiia de mangan din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Mn]tt.Dacd este
indeplinita inegalitatea (6.21), TREBUIE sa se realizeze
CORECTAREA continutului d¢ MANGAN prin ADAOS de materiale
metalice care contin mangan in proportie mare si, daca este posibil,
sa contina doar mangan si fier. Alierea cu mangan in cuptorul electric
cu incalzire prin inductie se face cu Feromangan si numai dupa
efectuarea carburarii, daca a fost cazul, pentru ca sa nu afecteze
solubilitatea carbonului in fonta lichid. In tabelul 6.11 se prezinta
compozitia chimicad a feromanganului si forma de livrare, conform
STAS 7436-80.Cantitatea de mangan ce trebuie marita in compozitia
chimica a fontei se noteaza cu deltaMn si se determina cu relatia
(6.8).Cantitatea de material de corectie se calculeazd cu relatia
(6.24), se simbolizeaza cu Qm.c. si se exprima in kg de material de
corectie pentru 100 kg de fonta lichida. Randamentul de asimilare al
elementului chimic Ei in baia metalica este prezentat in tabelul 6.10.
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Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10 sunt relative
din cauza ca sunt mulii factori care le influenteazd cum ar fi
compozitia chimica a baii metalice in momentul corectiei,afinitatea
chimica fatd de oxigen a elementelor chimice, tipul de constituent
metalografic sub care se afla in materialelor de corectie, continutul
de element chimic Ei din materialul de corectie,starea de agregare a
materialului de corectie in momentul in care acesta se introduce in
baia metalica, cantitatea de baie metalica supusa corectiei chimice,
modalitatea de introducere a materialului de corectje in baia metalica
- sub forma de portii sau integral — tehnica de introducere a
materialului de corecie in baia metalica, masa specifica a
materialului de corectie, marimea bucatilor de material de corectie,
temperatura baii metalice in momentul introducerii materialului de
corectie in baia metalica,temperatura materialului de corectie in
momentul introducerii acestuia in baia metalica, gradul de agitare al
baii metalice in momentul introducerii materialului de corectie in
aceasta (marimea brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor
chimice Ei din materialul de corectie in baia metalica, gradul de
puritate al materialelor de coreclie, temperatura de topire a
materialelor de corectie etc. De exemplu, prezinta interes, in ceea ce
priveste randamentul de asimilare, masa specifica a materialului de
corectie —pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11.Ca
materiale de corecfie se pot utiliza si fontele brute aliate — de
exemplu fontele brute din tabelul 5 —, fonta veche aliatda — de
exemplu, fontele din tabelul 6 —, deseuri de ofel aliate — de exemplu,
deseurile de ofel din tabelul 7 —, deseuri de fonta aliata, prealiaje,
metale brute de aliere, metale rafinate de aliere etc. Prealigjele
reprezintd niste aliaje intermediare ce se utilizeazd cu scopul
corectarii compozitiei chimice in cazul in care exista probleme de
asimilare a elementelor chimice de aliere sau de altd natura.
Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntirii si dozarii
gravimetrice facile.

In cazul elaborarii fontelor aliate este posibila utilizarea urmatoarelor
prealiaje: — prealiaje cupru-staniu (STAS 197/1-80), exceptand cele
ce contin zinc si plumb n proportii mari, ce contin 9...15% Sn, 0...2%
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Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate continuta in cupru), maximum
0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sb, 0,2% Fe, 0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi,
0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni, 0,1% P si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continand 8,5...10% Al,
maximum 0,6% impuritai (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 8,5...10,5%
Al 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati (exclusiv Sn) i in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% Al,
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritatj (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impuritati (exclusiv Ni) si
in rest Cu;

— prealigje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier,  aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). In practicd sunt posibile de
utilizat si urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel
(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
mangan (73% Cu si 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medi.

Conform [25], prealiajele sunt superioare, ca randament de asimilare,
feroaliajelor si metalelor brute sau rafinate de aliere, si sunt indicate,
sub forma de granulati de 3...10 mm, pentru obtinerea de fonte
aliate, plecand de la o fonta de baza nealiatd. Compozitile granulelor
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solubile de prealiaje sunt in jurul celor eutectice, avand, astfel, o
temperatura minima de topire. Utilizarea de prealiaje determina
randamente de asimilare remarcabile si uniforme spre deosebire de
feroaliaje (de exemplu, utilizarea de ferocrom prin adaos in baia
metalica, creeaza pierderi mari de crom prin oxidare si aparitia de
«pete dure», ceea ce nu se intdmpla in cazul utilizarii prealiajului cu
50% Ni, 17% Cr si 3% Si sau cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si
3%..Si).Foarte apreciate sunt si prealiajele nichel-cupru (65% Ni si
35% Cu), nichel-siliciu (60% Ni si 30% Si) sau nichel-siliciu (92% Ni
si 6% Si), [25].
Metalele brute de aliere reprezinta metale nerafinate ce se utilizeaza
pentru corectarea compozitiei chimice a fontei. Dintre acestea se
precizeaza urmatoarele: — Staniu; STAS 10309-75 (Sn 96,35, Sn
98,4, Sn 99); 1% total impuritati; — Crom metalic; STAS 7386-75 (Cr
97, Cr 98, Cr 98,5 Cr 99); Cr = 97...99%; C = 0,03...0,05%;
Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%, Al =
0,5...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu=0,01...0,05%;
- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritati =
5...7%;
— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
97,6...98,6%;
— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritati; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
Metalele rafinate de aliere se utilizeaza de regula la elaborarea
fontelor speciale aliate n cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare.
Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale rafinate:

- aluminiu de inalta puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS
7607/2-79) cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;

— cupru farad oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de
cupru de 99,98%;
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- mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

— nichel primar (STAS 10 502-76) continénd 99,5...99,99%
Ni:

- siliciu tehnic (STAS 9675-80) continénd 99,2% Si;

— staniu (STAS 10 309-75) contindnd 99,565...99,9% Sn.

Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza
in relatia (6.24) numai ca valori fixe. In consecintd, acolo unde
elementele chimice sunt consemnate cu valori extremd — limita
inferioara si limita superioara — trebuie sa se faca media aritmetica
(cain relatia (6.17)).

De asemenea, in cazul in care elementele chimice figureaza in
literatura de specialitate sau in standarde ca valori minime sau
maxime trebuie sa se foloseascd valori fixe — se apeleaza la
certificatele de calitate sau se determina compozitia chimica.
Introducetj valorile PROPORTIA DE MANGAN si RANDAMENTUL
DE ASIMILARE, in procente, in functie de materialul de aliere ales
Mnfemninf=80

Mnfemnsup80

Mnfemn = 80

Rand.asimMn=90

Qm =

cPmax: 0.3388

ccuptor: 62.4016

cMo: 0.2092

cNi: 0.5200

cMn: 0.4431

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500

Qm =

cPmax: 0.3388

ccuptor: 53.1730

cMo: 0.2092
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cNi: 0.5200

cMn: 0.4431

Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte materiale de
corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt insotite de alte
elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de corectie
mentionate anterior,schimba compozitia chimica reala a baii metalice
de dupa topire. La randul lor, elementele chimice insotitoare au un
randament specific de asimilare in baia metalica, randament de
asimilare care poate fi acceptat ca avand valorile din tabelul 6.10.
Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care trece
in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).

IN ACEST MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA MANGANULUI,
DUPA ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE

dupa calculul aporturilor elementelor chimice noile proportii de
elemente ale fontei dupa topire si tratamente metalurgice vor fi
afisate se introduc pe rand valorile pentru proportia de element
chimic Ek din materialul de corectie din compozitia chimica a
materialului ales pentru corectare si randamentul de asimilare al
elementului chimic Ek din materialul de corectie in baia metalica (din
tabelul 6.10).

Mnt = 0.8089

Cc.m=0.5

Rand.asimC=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck =0.0020

Procentul de C din baia metalica dupd topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Ct=2.1627

Sic.m=2

Rand.asimSi=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
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Sik = 0.0080

Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Sit=1.2080

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik=0

Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Tit=0

Nic.m=0

Rand.asimNi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Nik=0

Procentul de Ni din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Nit = 0.5646

Crc.m=0

Rand.asimCr=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Crk=0

Procentul de Cr din baia metalica dupa topire si corectarea siliciului
vafiegal cu

Crt=0.1198

Ve.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupd topire $i corectarea
manganului va fi egal cu
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Vt =0

We.m=0

Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk =0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Wt=0

Moc.m=0

Rand.asimMo=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mok =0

Procentul de Mo din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Mot = 0.1355

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mgk =0

Procentul de Mg din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Mgt=0

Pc.m=0.3

Rand.asimP=90

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Pk = 0.0012

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire $i corectarea
manganului va fi egal cu

Pmaxt = 0.1769

Sc.m=0.03

Rand.asimS=90
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proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sk = 1.1964e-004

Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Smaxt = 0.0725

Alc.m=0

Rand.asimAl=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Alt=0

Cuc.m=0

Rand.asimCu=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Cuk=0

Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Cut=0

Ac.m=0

Rand.asimA=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak=0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

At=0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0
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Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

Alt=0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k=0

Procentul de A2 din baia metalica dupa topire si corectarea
manganului va fi egal cu

A2t=0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalicd ce este
corectata, inseamna ca in baia metalica ce se corecteaza apare un
element chimic nou,situatie in care este posibil ca sa se schimbe
caracteristicile fontei obtinute si situatie in care se impune eliminarea
lui din baia metalicd sau micsorarea continutului lui pana la valori
care nu mai prezinta pericol pentru caracteristicile fontei obtinute. Se
recomanda ca sa nu se utilizeze materiale de corectie care aduc in
baia metalica elemente chimice noi. De exemplu, daca baia metalica
ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar [%Mnk ] calculat cu relatia
(6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea baii metalice in ceea ce
priveste un element chimic Ei, continutul de mangan din baia
metalica creste de la 1,5% la 14 + 0,2 = 1,6%.Dupa fiecare
corectare a compoziiei cu materiale de corectie se calculeaza si
schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice din materialul
de corectie — cu proportijile calculate cu relaia (6.25).

SE TRECE LA CORECTAREA FOSFORULUI

Proportia de fosfor din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Pmax]tt.Se compara
proportia de fosfor din compozitia chimica reala, dupa topire, relatia
(6.1) — [%Pmax]t — cu proportia de fosfor din compozitia chimica
teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Mn]tt. Daca este indeplinita
inegalitatea (6.21), trebuie sa se realizeze CORECTAREA
continutului de FOSFOR prin ADAOS de materiale metalice care
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contin fosfor in proportie mare si, daca este posibil, sa contina doar
mangan si fier. Se aplicd metodologia de calcul prezentata la
paragraful 6.2, recomandandu-se utilizarea ca material de corectie a
fosforului (STAS 7433-77).Cantitatea de mangan ce trebuie maritd in
compozitia chimica a fontei se noteaza cu deltaMn si se determina cu
relatia (6.8).Cantitatea de material de corectie se calculeazd cu
relatia (6.24), se simbolizeaza cu Qm.c. si se exprima in kg de
material de corectie pentru 100 kg de fonta lichidd. Randamentul de
asimilare al elementului chimic Ei in baia metalica este prezentat in
tabelul 6.10.Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10
sunt relative din cauza ca sunt mulfj factori care le influenteaza cum
ar fii compozitia chimici a baii metalice n momentul
corectiei,afinitatea chimica fata de oxigen a elementelor chimice, tipul
de constituent metalografic sub care se afld in materialelor de
corectie, continutul de element chimic Ei din materialul de
corectie,starea de agregare a materialului de corectie in momentul in
care acesta se introduce in baia metalica, cantitatea de baie metalica
supusa corectiei chimice, modalitatea de introducere a materialului
de corectie n baia metalica — sub forma de portji sau integral,tehnica
de introducere a materialului de corectie in baia metalica, masa
specifica a materialului de corectie, marimea bucatilor de material de
corectie, temperatura baii metalice in momentul introducerii
materialului de corectie in baia metalicd,temperatura materialului de
corectie in momentul introducerii acestuia in baia metalica, gradul de
agitare al baii metalice Tn momentul introducerii materialului de
corectie in aceasta (marirea brasajului), efectul caloric al dizolvarii
elementelor chimice Ei din materialul de corectie in baia metalica,
gradul de puritate al materialelor de corectie, temperatura de topire a
materialelor de corectie etc. De exemplu, prezinta interes, in ceea ce
priveste randamentul de asimilare, masa specifica a materialului de
corectie — pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11.Ca
materiale de corectie se pot utiliza si fontele brute aliate — de
exemplu fontele brute din tabelul 5 -, fonta veche aliatd — de
exemplu, fontele din tabelul 6 —, deseuri de otel aliate — de exemplu,
deseurile de ofel din tabelul 7 —, deseuri de fonta aliata, prealiaje,
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metale brute de aliere, metale rafinate de aliere etc. Prealiajele
reprezintd niste aliaje intermediare ce se utilizeazd cu scopul
corectarii compozitiei chimice in cazul in care exista probleme de
asimilare a elementelor chimice de aliere sau de altda natura.
Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntiri si dozarii
gravimetrice facile.

In cazul elaborarii fontelor aliate este posibild utilizarea urmatoarelor
prealiaje: — prealiaje cupru-staniu (STAS 197/1-80), exceptand cele
ce contin zinc si plumb in proportii mari, ce contin 9...15% Sn, 0...2%
Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate continuta in cupru), maximum
0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sh, 0,2% Fe, 0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi,
0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni, 0,1% P i in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continand 8,5...10% Al,
maximum 0,6% impuritati (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 8,5...10,5%
Al, 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati (exclusiv Sn) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% Al
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritétj (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

- prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impuritati (exclusiv Ni) si
in rest Cu;

— prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier,  aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). In practicd sunt posibile de
utilizat i urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel
(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
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mangan (73% Cu si 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medii. Conform [25], prealiajele sunt
superioare, ca randament de asimilare, feroaliajelor si metalelor brute
sau rafinate de aliere, si sunt indicate, sub forma de granulatii de
3...10 mm, pentru obtinerea de fonte aliate, plecand de la o fonta de
baza nealiatd. Compozitiile granulelor solubile de prealiaje sunt in
jurul celor eutectice, avand, astfel, o temperatura minima de topire.
Utilizarea de prealiaje determina randamente de asimilare
remarcabile si uniforme spre deosebire de feroaliaje(de exemplu,
utilizarea de ferocrom prin adaos in baia metalica, creeaza pierderi
mari de crom prin oxidare si aparitia de «pete dure», ceea ce nu se
intdmpla in cazul utilizarii prealiajului cu 50% Ni, 17% Cr si 3% Si sau
cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si 3%..Si).Foarte apreciate sunt si
prealiajele nichel-cupru (65% Ni si 35% Cu), nichel-siliciu (60% Ni si
30% Si) sau nichel-siliciu (92% Ni si 6% Si), [25]. Metalele brute de
aliere reprezintd metale nerafinate ce se utilizeaza pentru corectarea
compozitiei chimice a fontei.

Dintre acestea se precizeaza urmatoarele: — Staniu; STAS 10309-75
(Sn 96,35, Sn 98,4, Sn 99); 1% total impuritati; — Crom metalic; STAS
7386-75 (Cr 97, Cr 98, Cr 98,5, Cr 99); Cr = 97...99%; C =
0,03...0,05%; Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%,
Al=0,5...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu=0,01...0,05%;

- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritatj =
5...7%;

— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
97,6...98,6%);

— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritati; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
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Metalele rafinate de aliere se utilizeazd de regula la elaborarea
fontelor speciale aliate Tn cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare.

Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale rafinate:

— aluminiu de Tnalta puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS
7607/2-79) cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;

— cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de
cupru de 99,98%;

- mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

— nichel primar (STAS 10 502-76) continand 99,5...99,99%
Ni:

- siliciu tehnic (STAS 9675-80) continénd 99,2% Si;

— staniu (STAS 10 309-75) conindnd 99,565...99,9% Sn.

Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza
in relatia (6.24) numai ca valori fixe. in consecintd, acolo unde
elementele chimice sunt consemnate cu valori extremd — limita
inferioara si limita superioara — trebuie sa se faca media aritmetica
(cain relatia (6.17)).

De asemenea, in cazul in care elementele chimice figureaza in
literatura de specialitate sau in standarde ca valori minime sau
maxime trebuie sa se foloseasca valori fixe — se apeleaza la
certificatele de calitate sau se determina compozitia chimica.
Introduceti valorile PROPORTIA DE FOSFOR si RANDAMENTUL
DE ASIMILARE, in procente, in funciie de materialul de aliere ales
Pmaxm.ainf=22

Pmaxm.asup=168

Pmaxm =

ainf: 22

asup: 168

a: 95

Rand.asimPmax=90

Qm =

cPmax: 0.0281

ccuptor: 53.1730
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cMo: 0.2092

cNi: 0.5200

cMn: 0.4431

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500

Qm=

cPmax: 0.0281

ccuptor: 3.3694

cMo: 0.2092

cNi: 0.5200

cMn: 0.4431

Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte materiale de
corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt insotite de alte
elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de corectie
mentionate anterior,schimba compozitia chimica reala a baii metalice
de dupa topire. La réndul lor, elementele chimice insofjtoare au un
randament specific de asimilare in baia metalica, randament de
asimilare care poate fi acceptat ca avand valorile din tabelul
6.10.Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care
trece in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).

IN ACEST MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA FOSFORULUI,
DUPA ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE

dupa calculul aporturilor elementelor chimice noile proportii de
elemente ale fontei dupa topire si tratamente metalurgice vor fi
afisate, se introduc pe rand valorile pentru proportia de element
chimic Ek din materialul de corectie din compozitia chimica a
materialului ales pentru corectare si randamentul de asimilare al
elementului chimic Ek din materialul de corectie in baia metalica (din
tabelul 6.10).

Pmaxt = 0.2009

Cc.m=0
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Rand.asimC=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck=0

Procentul de C din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
va fiegal cu

Ct=2.1627

Sic.m=0

Rand.asimSi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sik=0

Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
va fiegal cu

Sit=1.2080

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik=0

Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Tit=0

Nic.m=0

Rand.asimNi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Nik=0

Procentul de Ni din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Nit = 0.5646

Crc.m=0

Rand.asimCr=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
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Crk=0

Procentul de Cr din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Crt=0.1198

Vc.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

V=0

Wc.m=0

Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk =0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Wt=0

Moc.m=0

Rand.asimMo=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mok =0

Procentul de Mo din baia metalica dupd topire $i corectarea
fosforului va fi egal cu

Mot = 0.1355

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mgk=0

Procentul de Mg din baia metalica dupd topire $i corectarea
fosforului va fi egal cu
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Mgt=0

Mnc.m=0

Rand.asimMn=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mnk=0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Mnt = 0.8089

Sc.m=0

Rand.asimS=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sk=0

Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

Smaxt = 0.0725

Alc.m=0

Rand.asimAl=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk=0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

At= 0

Cuc.m=0

Rand.asimCu=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Cuk= 0

Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Cut= 0

Ac.m=0

Rand.asimA=0
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proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak= 0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea fosforului
vafiegal cu

At= 0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk= 0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

Alt= 0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k= 0

Procentul de A2 din baia metalica dupad topire si corectarea
fosforului va fi egal cu

A2t= 0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalica ce este
corectatd, inseamna ca in baia metalicd ce se corecteaza apare un
element chimic nou,

situatie in care este posibil ca sa se schimbe caracteristicile fontei
obtinute si situatie in care se impune eliminarea lui din baia metalica
sau micgorarea continutului lui pana la valori care nu mai prezinta
pericol

pentru caracteristicile fontei obtinute. Se recomanda ca sa nu se
utilizeze materiale de corectie care aduc in baia metalica elemente
chimice noi.

De exemplu, daca baia metalica ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar
[%Mnk ] calculat cu relatia (6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea
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baii metalice in ceea ce priveste un element chimic Ei, continutul de
mangan din baia metalica creste de la 1,5% la 1,4 + 0,2 = 1,6%.
Dupa fiecare corectare a compozitiei cu materiale de corectie se
calculeaza si schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice
din materialul de corectie — cu proportiile calculate cu relatia (6.25).
Corectarea continutului de SULF se manifestd numai prin
DESULFURARE. Desulfurarea se poate realiza prin diluare si prin
amplasarea agentilor desulfuranti la suprafata baii metalice — carbid,
cianamida de calciu, amestecuri de agenti desulfuranti etc.
Baia metalica de la finalul topirii trebuie diluata in sulf
Pentru diluarea fontei lichide intr-un element chimic Ei — deoarece
este indeplinita inegalitatea (6.15) — trebuie s& se introduca in baia
metalica un sort metalic care sa contind elementul chimic Ei , de
diluat, Tntr-o proportie mult mai mare decét baia metalica.
Fie cad se numeste sortul metalic, mentionat la aliniatul anterior,
material de diluare —m.d.
Proportia de material de diluare — %m.d. — se determind prin
rezolvarea sistemului (6.16).
Se determina proportia de fonta lichida de dupa topire si proportia de
material de diluare
Introducetj proportia de sulf din materialul de diluare
Smaxmd=0.03
A=

0.0007 0.0003

1.0000 1.0000
Al=

0.1005 0.0003

100.0000 1.0000
A2 =

0.0007 0.1005

1.0000 100.0000
D = 4.2531e-004

D1= 0.0705
D2= -0.0279
f=1:165.6840
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m= d:-65.6840

Cantitatea de material de diluare ce se introduce in cuptor se
calculeaza cu relatia (6.18).

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:

De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12000

Qmdcuptor = -4.7573e+003

in kg material de diluare/cuptor

Materialul de diluare poate dilua si alte elemente chimice din fonta
care se trateaza, dupa cum poate sa aduca elemente chimice noi in
fonta lichida.

Compozitia chimica a fontei care se dilueaza se schimba, dupé caz,
aparand si elemente chimice noi iar unele elemente chimice
pastrandu-si proportja.

Pe langa elementul chimic diluat — [%EiJtt din relatia (6.16) — noua
compozitie chimica a fontei diluate, respectiv proportiile elementelor
chimice din compozitia chimica a fontei diluate se obfine cu relaia
(6.19).

SE INTRODUC PROCENTELE DE ELEMENTE CHIMICE DIN
MATERIALUL DE diluare a sulfului in VEDEREA CALCULULUI
PROCENTELOR DUPA DILUARE

Cmd=0.1

Cf= d:3.5176

Pmd=0.04

Pf=d:0.3066

Simd=0.03

Sif= d:1.9817

Almd=0

Alf= d:0

Mnmd=0.3

Mnf=d:1.1431

Timd=0

Tif= d:0

Vmd=0
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Vi= d:0

Nimd=0

Nif = d: 0.9355

Crmd=0

Crf=d:0.1984

Cumd=0

Cuf= d:0

Mgmd=0

Mgf= d:0

Momd=0

Mof = d: 0.2245

Wmd=0

Wf= d:0

Amd=0

Af= d:0

Almd=0

Alf= d:0

A2md=0

A2f= d:0

Asadar, dupa diluare, in cuptor se afla o fonta lichidd noud, cu o
compozitie chimica noua.

Toate tratamentele metalurgice care se efectueazad dupa diluare
trebuie sa ia in consideratie noua compozitie chimica,

adica, de exemplu, compozitia chimica datd de relatia (6.1), se
transforma in compozitia chimica data de relatia (6.19).
Smaxt=0.1005

Ct= 3.5176
At= 0
Pmaxt= 0.3066
Sit= 1.9817
Tit= 0

Vt= 0

Nit= 0.9355
Crt= 0.1984
Cut= 0
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Mgt= O

Mot= 0.2245
Wt= 0

At= 0

Alt= 0
A2t= 0

Cel mai utilizat agent desulfurant este carbidul in varianta de
compoziie eutectica. Deoarece carbidul are greutatea specifica cu
mult mai mica decét fonta lichida (de exemplu, 2,27 g/cm3 fata de
6,9 g/cm3), pluteste la suprafata baii metalice,

find nevoie de o agitare intensd a baii metalice pentru ca suprafata
de contact dintre agentul desulfurant gi baia metalica sa fie cat mai
mare — pentru ca randamentul de desulfurare sa fie cat mai mare.

In cuptorul cu inductie sunt realizate cele mai bune conditii de agitare
electromagnetica a baii metalice, curentji de metal lichid determinand
0 vehiculare a intregii bai metalice din cuptor si punerea in contact a
acesteia cu carbidul aflat la suprafata ei

(conform [9], particulele de carbid ar fi antrenate in interiorul baii
metalice, pana la fundul creuzetului).

Desulfurarea cu carbid este un proces complex, avand in vedere ca
in compozitia carbidului exista, in principal, CaC2 si CaO. Continutul
de CaC2, depaseste valoarea de 72%. Ambii componentj principali ai
carbidului au capacitate de desulfurare datorita calciului care are
afinitatea

chimica fata de sulf mai mare decat afinitatea chimica fata de sulf a
fierului, [48].

SE TRECE LA CORECTAREA TITANULUI

Proportia de titan din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Ti]tt.

Se compara proportia de titan din compozitia chimica reala, dupa
topire, relatia (6.1) — [%Ti]t — cu proportia de titan din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Ti]tt.

in circumstantele inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul
de TITAN corespunzétor.

SE TRECE LA CORECTAREA MOLIBDENULUI
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Proportia de molibden din compozitia chimica teoretica, dupa topire
se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Mol]tt.

Se compara proportia de molibden din compoziia chimica reala,
dupa topire, relatia (6.1) — [%Mo]t — cu proportia de molibden din
compozitia chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Moltt.

In circumstantele inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul
de MOLIBDEN corespunzator.

SE TRECE LA CORECTAREA CROMULUI

Proportia de crom din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Cr]tt.

Se compara proportia de crom din compozitia chimica reald, dupa
topire, relatia (6.1) — [%Cr]t — cu proportia de crom din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Cr]tt.

Daca este indeplinita inegalitatea (6.21), TREBUIE sa se realizeze
CORECTAREA continutului de CROM prin adaos de materiale
metalice care contin crom in proportie mare i, daca este posibil, sa
contina doar crom si fier.

Alierea cu crom in cuptorul electric cu incalzire prin inductie se face
cu Ferocrom si numai dupa efectuarea carburarii daca a fost cazul,
pentru ca sa nu afecteze solubilitatea carbonului in fonta lichida.

In tabelul 6.13 se prezintd compozitia chimicd a ferocromului,
conform STAS 7438-82

Cantitatea de crom ce trebuie marita in compozitia chimica a fontei
se noteaza cu deltaCr si se determina cu relatja (6.8).

Cantitatea de material de corectie se calculeaza cu relatia (6.24), se
simbolizeaza cu Qm.c. si se exprima in kg de material de corectie
pentru 100 kg de font lichida.

Randamentul de asimilare al elementului chimic Ei in baia metalica
este prezentat in tabelul 6.10.

Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10 sunt relative
din cauza ca sunt multi factori care le influenteazd cum ar fi:
compozitia chimica a baii metalice in momentul corectjei,

afinitatea chimica fatd de oxigen a elementelor chimice, tipul de
constituent metalografic sub care se afla in materialelor de corectie,
continutul de element chimic Ei din materialul de corectie,
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starea de agregare a materialului de corectie Th momentul in care
acesta se introduce in baia metalica, cantitatea de baie metalica
supusa corectiei chimice, modalitatea de introducere a materialului
de corectie in baia metalicd — sub forma de poriii sau integral —
tehnica de introducere a materialului de corectie in baia metalica,
masa specifica a materialului de corectie, marimea bucatilor de
material de corectie, temperatura baii metalice in momentul
introducerii materialului de corectie in baia metalica,

temperatura materialului de corectie in momentul introducerii
acestuia in baia metalica, gradul de agitare al baii metalice in
momentul introducerii materialului de corectie In aceasta (marimea
brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor chimice Ei

din materialul de corecfie in baia metalica, gradul de puritate al
materialelor de corectie, temperatura de topire a materialelor de
corectie etc. De exemplu, prezintd interes, in ceea ce priveste
randamentul de asimilare, masa specificd a materialului de corectie —
pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11.

Ca materiale de corectie se pot utiliza si fontele brute aliate — de
exemplu fontele brute din tabelul 5 -, fonta veche aliatd — de
exemplu, fontele din tabelul 6 —, deseuri de otel aliate — de exemplu,
deseurile de ofel din tabelul 7 —, deseuri de fonta aliatd, prealiaje,
metale brute de aliere, metale rafinate de aliere etc.

Prealiajele reprezinta niste aliaje intermediare ce se utilizeaza cu
scopul corectarii compozitiei chimice in cazul in care exista probleme
de asimilare a elementelor chimice de aliere sau de altd natura.
Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntirii si dozarii
gravimetrice facile.

In cazul elaborarii fontelor aliate este posibila utilizarea urmatoarelor
prealiaje: — prealiaje cupru-staniu (STAS 197/1-80), exceptand cele
ce contin zinc si plumb n proportii mari, ce contin 9...15% Sn, 0...2%
Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate continuta in cupru), maximum
0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sh, 0,2% Fe, 0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi,
0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni, 0,1% P si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continénd 8,5...10% Al,
maximum 0,6% impuritati (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;
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— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 8,5...10,5%
Al 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritati (exclusiv Sn) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% Al,
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritti (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

- prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impuritati (exclusiv Ni) si
in rest Cu;

— prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier, — aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). in practicd sunt posibile de
utilizat si urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel
(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
mangan (73% Cu $i 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medi.

Conform [25], prealiajele sunt superioare, ca randament de asimilare,
feroaliajelor si metalelor brute sau rafinate de aliere, si sunt indicate,
sub forma de granulatii de 3...10 mm, pentru obtinerea de fonte
aliate, plecand de la o fonta de baza nealiata.

Compozitiile granulelor solubile de prealiaje sunt in jurul celor
eutectice, avand, astfel, o temperatura minima de topire. Utilizarea
de prealiaje determina randamente de asimilare remarcabile i
uniforme spre deosebire de feroaliaje

(de exemplu, utilizarea de ferocrom prin adaos in baia metalica,
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creeaza pierderi mari de crom prin oxidare si aparitia de «pete durey,
ceea ce nu se intdmpla in cazul utilizarii prealiajului cu 50% Ni, 17%
Cr si 3% Si sau cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si 3%..Si).
Foarte apreciate sunt si prealiajele nichel-cupru (65% Ni si 35% Cu),
nichel-siliciu (60% Ni si 30% Si) sau nichel-siliciu (92% Ni si 6% Si),
[25].
Metalele brute de aliere reprezinta metale nerafinate ce se utilizeaza
pentru corectarea compozitiei chimice a fontei.
Dintre acestea se precizeaza urméatoarele: — Staniu; STAS 10309-75
(Sn 96,35, Sn 98,4, Sn 99); 1% total impuritatj; — Crom metalic; STAS
7386-75 (Cr 97, Cr 98, Cr 98,5, Cr 99); Cr = 97...99%; C =
0,03...0,05%; Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%,
Al=05...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu=0,01...0,05%;
- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritati =
5...7%;
— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
97,6...98,6%,;
— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritat; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
Metalele rafinate de aliere se utilizeazd de regula la elaborarea
fontelor speciale aliate n cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare.
Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale rafinate:

— aluminiu de inalta puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS
7607/2-79) cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;

— cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de
cupru de 99,98%;

- mangan metalic (STAS 7387-81) continand
99,70...99,95% Mn;

— nichel primar (STAS 10 502-76) continénd 99,5...99,99%
Ni;
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— siliciu tehnic (STAS 9675-80) continénd 99,2% Si;
— staniu (STAS 10 309-75) continand 99,565...99,9% Sn.
Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza
in relatia (6.24) numai ca valori fixe. In consecints, acolo unde
elementele chimice sunt consemnate cu valori extremd — limita
inferioara si limit superioara — trebuie sa se facd media aritmetica
(cain relatia (6.17)).
De asemenea, in cazul in care elementele chimice figureaza in
literatura de specialitate sau in standarde ca valori minime sau
maxime trebuie sa se foloseasca valori fixe — se apeleaza la
certificatele de calitate sau se determind compozitia chimica.
Introduceti valorile PROPORTIA DE CROM si RANDAMENTUL DE
ASIMILARE, in procente, in functie de materialul de aliere ales
Crfecrinf=99
Mnfecrsup0
Crfecr = 49.5000
Rand.asimCr=99
Qm=
cPmax: 0.0281
ccuptor: 3.3694
cMo: 0.2092
cNi: 0.5200
cMn: 0.4431
cCr: 0.3260
INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:
De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500
Qm=
cPmax: 0.0281
ccuptor: 39.1188
cMo: 0.2092
cNi: 0.5200
cMn: 0.4431
cCr: 0.3260
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Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte materiale de
corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt insotite de alte
elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de corectie
mentionate anterior,

schimba compozitia chimica reald a baii metalice de dupa topire. La
randul lor, elementele chimice insotitoare au un randament specific
de asimilare in baia metalicd, randament de asimilare care poate fi
acceptat ca avand valorile din tabelul 6.10.

Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care trece
in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).

IN ACEST MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA MANGANULUI,
DUPA ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE

dupa calculul aporturilor elementelor chimice noile proporiii de
elemente ale fontei dupa topire si tratamente metalurgice vor fi
afisate

se introduc pe rand valorile pentru proportia de element chimic Ek din
materialul de corectie din compozitia chimica a materialului ales
pentru corectare si randamentul de asimilare al elementului chimic Ek
din materialul de corectie in baia metalica (din tabelul 6.10).

Crt= 0.3582

Cc.m=0

Rand.asimC=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck= 0

Procentul de C din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Ct= 35176

Sic.m=0

Rand.asimSi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sk= 0
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Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Sit=1.9817

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik= 0

Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Tit= 0

Nic.m=0

Rand.asimNi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Nik= 0

Procentul de Ni din baia metalica dupa topire $i corectarea cromului
vafiegal cu

Nit="0.9355

Mnc.m=0

Rand.asimMn=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mnk= 0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
va fiegal cu

Mnt=0.8089

Vc.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk= 0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Vt= 0
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We.m=0

Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk= 0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Wt= 0

Moc.m=0

Rand.asimMo=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mok= 0

Procentul de Mo din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Mot = 0.2245

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mgk= 0

Procentul de Mg din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
va fiegal cu

Mgt= O

Pc.m=0

Rand.asimP=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Pk= 0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
va fiegal cu

Pmaxt= 0.3066

Sc.m=0

Rand.asimS=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul

454



de aliere

Sk= 0

Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Smaxt=0.1005

Alc.m=0

Rand.asimAl=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak= 0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Alt= 0

Cuc.m=0

Rand.asimCu=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Cuk =0

Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

Cut=0

Ac.m=0

Rand.asimA=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak=0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

At= 0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk= 0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
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va fiegal cu

Alt= 0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k= 0

Procentul de A2 din baia metalica dupa topire si corectarea cromului
vafiegal cu

A2t= 0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalica ce este
corectata, inseamna ca in baia metalica ce se corecteaza apare un
element chimic nou,

situafie in care este posibil ca sa se schimbe caracteristicile fontei
obtinute si situatie in care se impune eliminarea lui din baia metalica
sau micsorarea continutului lui pana la valori care nu mai prezinta
pericol

pentru caracteristicile fontei obfinute. Se recomanda ca sa nu se
utilizeze materiale de corectie care aduc in baia metalica elemente
chimice noi.

De exemplu, daca baia metalica ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar
[%Mnk ] calculat cu relatia (6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea
baii metalice in ceea ce priveste un element chimic Ei, continutul de
mangan din baia metalica creste de la 1,5% la 1,4 + 0,2 = 1,6%.
Dupa fiecare corectare a compozitiei cu materiale de corectie se
calculeaza si schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice
din materialul de corectie — cu proportiile calculate cu relatia (6.25).
SE TRECE LA CORECTAREA NICHELULUI

Proportia de nichel din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Ni]tt.

Se compara proportia de nichel din compoziia chimica reala, dupa
topire, relatia (6.1) — [%Ni]t — cu proportia de nichel din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Nitt.

Daca este indeplinita inegalitatea (6.21), TREBUIE sa se realizeze
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CORECTAREA continutului de NICHEL prin adaos de materiale
metalice care contin nichel in proportie mare si, daca este posibil, sa
contina doar nichel si fier

Cantitatea de nichel ce trebuie maritd in compozitia chimica a fontei
se noteaza cu deltaNi si se determina cu relatia (6.8).

Cantitatea de material de corectie se calculeaza cu relatia (6.24), se
simbolizeaza cu Qm.c. si se exprima in kg de material de corectie
pentru 100 kg de fonta lichida.

Randamentul de asimilare al elementului chimic Ei in baia metalica
este prezentat in tabelul 6.10.

Randamentele de asimilare prezentate in tabelul 6.10sunt relative din
cauza ca sunt multi factori care le influenteaza cum ar fi: compozitia
chimica a baii metalice in momentul coreciei,

afinitatea chimica fatd de oxigen a elementelor chimice, tipul de
constituent metalografic sub care se afla in materialelor de corectie,
continutul de element chimic Ei din materialul de corectie,

starea de agregare a materialului de corectie in momentul in care
acesta se introduce in baia metalica, cantitatea de baie metalica
supusa corectiei chimice, modalitatea de introducere a materialului
de coreciie in baia metalicd — sub forma de poriii sau integral —
tehnica de introducere a materialului de corectie in baia metalica,
masa specificd a materialului de corectie, marimea bucatilor de
material de corectie, temperatura baii metalice in momentul
introducerii materialului de corectie in baia metalica,

temperatura materialului de corectie in momentul introducerii
acestuia in baia metalica, gradul de agitare al baii metalice in
momentul introducerii materialului de corectie in aceasta (marimea
brasajului), efectul caloric al dizolvarii elementelor chimice Ei

din materialul de corectie in baia metalica, gradul de puritate al
materialelor de corectie, temperatura de topire a materialelor de
corectie etc. De exemplu, prezintd interes, in ceea ce priveste
randamentul de asimilare, masa specificd a materialului de corectie —
pentru cateva materiale de corectie, tabelul 6.11.

Ca materiale de corectie se pot utiliza si fontele brute aliate — de
exemplu fontele brute din tabelul 5 -, fonta veche aliatd — de
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exemplu, fontele din tabelul 6 —, deseuri de otel aliate — de exemplu,
deseurile de ofel din tabelul 7 —, deseuri de fonta aliata, prealiaje,
metale brute de aliere, metale rafinate de aliere etc.

Prealiajele reprezintd niste aliaje intermediare ce se utilizeaza cu
scopul corectarii compozitiei chimice in cazul in care exista probleme
de asimilare a elementelor chimice de aliere sau de alta natura.
Prealiajele trebuie sa fie fragile cu scopul maruntirii si dozarii
gravimetrice facile.

In cazul elaborarii fontelor aliate este posibild utilizarea urmatoarelor
prealiaje: — prealiaje cupru-staniu (STAS 197/1-80), exceptand cele
ce contin zinc si plumb n proportii mari, ce contin 9...15% Sn, 0...2%
Ni (cu exceptia nichelului ca impuritate continuta in cupru), maximum
0,8% Zn, 1% Pb, 0,2% Sb, 0,2% Fe, 0,02% Al, 0,1% S, 0,01% Bi,
0,01% Mg, 0,15% As, 0,2% Mn, 1% Ni, 0,1% P si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu (STAS 198/1-80), continénd 8,5...10% Al,
maximum 0,6% impuritati (exclusiv Mn, Fe si Ni) si in rest cupru;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 8,5...10,5%
Al, 2...4% Fe, maximum 0,8% impuritéti (exclusiv Sn) si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-fier (STAS 198/1-80), continand 9...11% Al,
2,0...4,5% Fe, maximum 0,5% impuritati (exclusiv Mn si Ni) si in rest
Cu;

- prealiaj cupru-aluminiu-fier-nichel (STAS 198/1-80), continand
8,5...10,7% Al, 4...6% Fe, 4...6,5% Ni, maximum 1,5% Mn, 0,5%
impuritati si in rest Cu;

— prealiaj cupru-aluminiu-mangan (STAS 198/1-80), continand
8...10% Al, 1,5...2,5% Mn, maximum 2,4% impuritati (exclusiv Ni) i
n rest Cu;

— prealiaje aluminiu-cupru, aluminiu-cupru-siliciu, aluminiu-siliciu,
aluminiu-siliciu-cupru-fier, — aluminiu-siliciu-cupru-nichel,  aluminiu-
siliciu-mangan-fier (STAS 201/1-80). in practicd sunt posibile de
utilizat si urmatoarele prealiaje:

aluminiu-fier (90% Al si 10% Fe sau 80% Al si 20% Fe), aluminiu-
mangan (90% Al si 10% Mn sau 80% Al si 20% Mn), aluminiu-nichel
(80% Al si 20% Ni), aluminiu-nichel-cupru (50% Al, 40% Ni si 10%
Cu), aluminiu-siliciu-mangan (83% Al, 10% Si si 7% Mn),
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aluminiu-titan (96% Al si 4% Ti sau 90% Al si 10% Ti), cupru-crom
(90% Cu si 10% Cr), cupru-fier (90...95% Cu si 5...10% Fe), cupru-
mangan (73% Cu si 27% Mn), cupru-nichel (67...85% Cu si 15...33%
Ni), cupru-siliciu (84% Cu si 16% Si sau 75% Cu si 25% Si),
cupru-titan (96% Cu si 4% Ti sau 70% Cu si 30% Ti), titan-aluminiu
(60% Ti si 40% Al), vanadiu-aluminiu (85% V si 14,5% Al) etc.,
aceste compozitii chimice fiind medii.

Conform [25], prealiajele sunt superioare, ca randament de asimilare,
feroaliajelor si metalelor brute sau rafinate de aliere, i sunt indicate,
sub forma de granulatii de 3...10 mm, pentru obtinerea de fonte
aliate, plecand de la o fonta de baza nealiata.

Compozitile granulelor solubile de prealiaje sunt in jurul celor
eutectice, avand, astfel, o temperatura minima de topire. Utilizarea
de prealiaje determind randamente de asimilare remarcabile si
uniforme spre deosebire de feroaliaje

(de exemplu, utilizarea de ferocrom prin adaos in baia metalica,
creeaza pierderi mari de crom prin oxidare si aparitia de «pete dure»,
ceea ce nu se intdmpla in cazul utilizérii prealiajului cu 50% Ni, 17%
Crsi 3% Si sau cu 30% Ni, 40% Cu, 5% Cr si 3%..Si).

Foarte apreciate sunt si prealiajele nichel-cupru (65% Ni si 35% Cu),
nichel-siliciu (60% Ni si 30% Si) sau nichel-siliciu (92% Ni si 6% Si),
[25].

Metalele brute de aliere reprezinta metale nerafinate ce se utilizeaza
pentru corectarea compozitiei chimice a fontei.

Dintre acestea se precizeaza urmatoarele: — Staniu; STAS 10309-75
(Sn 96,35, Sn 98,4, Sn 99); 1% total impuritati; — Crom metalic; STAS
7386-75 (Cr 97, Cr 98, Cr 98,5, Cr 99); Cr = 97...99%; C =
0,03...0,05%; Si=0,03...0,05%; P=0,02...0,03%; S= 0,02...0,04%%,
Al=05...1,5%; Fe=0,6...1,2%; Cu=0,01...0,05%;

- Mangan metalic; STAS 7387-81 (Mn 93, Mn 95); Mn = 93...95%;
C=0,1...0,2%; Si=0,8...1,8%; P=0,05%; Fe =2,5%; total impuritatj =
5...7%;

— Nichel primar; STAS 10502-76 (Ni 97, Ni 98,6); C = 0,10...0,15%;
Co = 0,70%; S = 0,03...0,04%; Cu = 0,60...1,00%; Ni+Co =
97,6...98,6%;
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— Siliciu tehnic; STAS 9675-80 (Si 95,5...Si 98,8); max. 0,2% C; max.
0,3% Ti; max. 0,0025% S; — Aluminiu tehnic; STAS 201/1-80; 90%
Al; 45% Cu; 55% impuritat; max.0,01% P; 04...1,6% Fe;
0,3%...1,4% Ca; 0,4...1,5% Al.
Metalele rafinate de aliere se utilizeaza de regula la elaborarea
fontelor speciale aliate In cuptoare electrice cu atmosfera cu grad
mare de depresurizare.
Sunt posibile spre utilizare urmatoarele metale rafinate:
— aluminiu de naltd puritate (STAS 7607/1-80 sau STAS 7607/2-79)
cu un continut de aluminiu de 99,90...99,99%;
— cupru fara oxigen (STAS 270/1-80), cu un continut de cupru de
99,98%;
— mangan metalic (STAS 7387-81) continand 99,70...99,95% Mn;
— nichel primar (STAS 10 502-76) continand 99,5...99,99% Ni;
- siliciu tehnic (STAS 9675-80) continéand 99,2% Si;
— staniu (STAS 10 309-75) conindnd 99,565...99,9% Sn.
Elementul chimic Ei din materialele de corectie se utilizeaza in relatia
(6.24) numai ca valori fixe. In consecintd, acolo unde elementele
chimice sunt consemnate cu valori extrema — limita inferioara si limita
superioara — trebuie sa se facd media aritmetica (ca in relatia
(6.17)).
De asemenea, in cazul in care elementele chimice figureaza in
literatura de specialitate sau in standarde ca valori minime sau
maxime trebuie sa se foloseasca valori fixe — se apeleaza la
certificatele de calitate sau se determina compozitia chimica.
Introduceti valorile PROPORTIA DE NICHEL si RANDAMENTUL DE
ASIMILARE, in procente, in funcfie de materialul de aliere ales
Nifeniinf=99.5
Nifenisup99.5
Nifeni =
99.5000
Rand.asimNi=99
Qm =
cPmax: 0.0281
ccuptor: 39.1188
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cMo: 0.2092
cNi: 0.3193
cMn: 0.4431
cCr: 0.3260
INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI -
Qefectiv:
De exemplu, exista o capacitate efectiva a cuptorului de 12500 kg
Qefectiv=12500
Qm=
cPmax: 0.0281
ccuptor: 38.3157
cMo: 0.2092
cNi: 0.3193
cMn: 0.4431
cCr: 0.3260
Cu exceptia metalelor rafinate de aliere, in celelalte materiale de
corectie, elementele chimice Ei ce se corecteaza sunt insotite de alte
elemente chimice Ek. Prin urmare, materialele de corectie
mentionate anterior,
schimba compozitia chimica reald a baii metalice de dupa topire. La
randul lor, elementele chimice insotitoare au un randament specific
de asimilare in baia metalica, randament de asimilare care poate fi
acceptat ca avand valorile din tabelul 6.10.
Proportia de element chimic Ek din materialul de corectie care trece
in baia metalica se calculeaza cu relatia (6.25).
IN ACEST MOMENT NE AFLAM LA CORECTAREA MANGANULUI,
DUPA ACEASTA ETAPA TOATE PROPORTIILE ELEMENTELOR
CHIMICE SE POT MODIFICA in FUNCTIE DE COMPOZITIA
CHIMICA A MATERIALULUI DE CORECTIE
dupa calculul aporturilor elementelor chimice noile proportii de
elemente ale fontei dupa topire si tratamente metalurgice vor fi
afisate
se introduc pe rand valorile pentru proportia de element chimic Ek din
materialul de corectie din compozitia chimicd a materialului ales
pentru corectare si randamentul de asimilare al elementului chimic Ek
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din materialul de corectie in baia metalica (din tabelul 6.10).
Nit="1.2500

Cc.m=0

Rand.asimC=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ck= 0

Procentul de C din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

Ct= 3.1176

Sic.m=0

Rand.asimSi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Sk= 0

Procentul de Si din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

Sit=1.2817

Mnc.m=0

Rand.asimMn=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mnk= 0

Procentul de Mn din baia metalica dupd topire $i corectarea
nichelului va fi egal cu

Mnt=0.8089

Tic.m=0

Rand.asimTi=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Tik= 0

Procentul de Ti din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

Tit= 0

Crc.m=0
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Rand.asimCr=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Crk= 0

Procentul de Cr din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu

Crt= 0.3582

Ve.m=0

Rand.asimV=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Vk= 0

Procentul de Mn din baia metalica dupa topire $i corectarea
nichelului va fi egal cu

Vi= 0

We.m=0

Rand.asimW=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Wk= 0

Procentul de W din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

Wt= 0

Moc.m=0

Rand.asimMo=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Mok= 0

Procentul de Mo din baia metalica dupd topire $i corectarea
nichelului va fi egal cu

Mot = 0.2245

Mgc.m=0

Rand.asimMg=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
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Mgk= 0
Procentul de Mg din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu
Mgt= 0
Pc.m=0
Rand.asimP=0
proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
Pk= 0
Procentul de Mn din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu
Pmaxt =
0.1866
Sc.m=0
Rand.asimS=0
proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
Sk= 0
Procentul de S din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu
Smaxt=0.0905
Alc.m=0
Rand.asimAl=0
proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
Ak= 0
Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
va fiegal cu
At= 0
Cuc.m=0
Rand.asimCu=0
proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere
Cuk= 0
Procentul de Cu din baia metalica dupa topire si corectarea
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nichelului va fi egal cu

Cut= 0

Ac.m=0

Rand.asimA=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Ak= 0

Procentul de A din baia metalica dupa topire si corectarea nichelului
vafiegal cu

At= 0

Alc.m=0

Rand.asimA1=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

Alk= 0

Procentul de Al din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

Alt= 0

A2c.m=0

Rand.asimA2=0

proportia de element chimic introdusa in baia metalica de materialul
de aliere

A2k= 0

Procentul de A2 din baia metalica dupa topire si corectarea
nichelului va fi egal cu

A2t= 0

Daca elementul chimic Ek din materialul de corectie, insotitor al
elementului chimic corectat, nu se afla in baia metalicd ce este
corectata, inseamna ca in baia metalica ce se corecteaza apare un
element chimic nou,

situatie in care este posibil ca sa se schimbe caracteristicile fontei
obtinute si situatie in care se impune eliminarea lui din baia metalica
sau micsorarea continutului lui pana la valori care nu mai prezinta
pericol

pentru caracteristicile fontei obfinute. Se recomanda ca sa nu se
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utilizeze materiale de corectie care aduc in baia metalici elemente
chimice noi.

De exemplu, daca baia metalica ce se caracterizeaza are 1,4%Mn iar
[%Mnk ] calculat cu relatia (6.25) are valoarea 0,2, dupa corectarea
baii metalice in ceea ce priveste un element chimic Ei, continutul de
mangan din baia metalica creste de la 1,5% la 1,4 + 0,2 = 1,6%.
Dupa fiecare corectare a compozitiei cu materiale de corectie se
calculeaza si schimbarea compozitiei chimice cu elementele chimice
din materialul de corectie — cu proportiile calculate cu relatia (6.25).
SE TRECE LA CORECTAREA VANADIULUI

Proportia de vanadiu din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%V]it.

Se compara proportia de vanadiu din compozitia chimica reald, dupa
topire, relatia (6.1) — [%V]t — cu proportia de vanadiu din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%V]tt.

in circumstantele inegalitatii (6.13), baia metalici are continutul de
vanadiu corespunzator.

SE TRECE LA CORECTAREA TUNGSTENULUI (W)

Proportia de tungsten din compozitia chimica teoretica, dupa topire
se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%W]tt.

Se compara proportia de tungsten(W) din compozitia chimica reala,
dupa topire, relatia (6.1) — [%W]t — cu proportia de tungsten din
compozitia chimica teoretica, dupa topire, relaia (6.5), — [%W]tt.

in circumstantele inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul
de WOLFRAM CORESPUNZATOR

SE TRECE LA CORECTAREA CUPRULUI

Proportia de cupru din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Cultt.

Se comparé proportia de cupru din compozitia chimica reala, dupa
topire, relatia (6.1) — [%Cu]t — cu proportia de cupru din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [%Cul]tt.

in circumstantele inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul
de CUPRU CORESPUNZATOR

SE TRECE LA CORECTAREA ALUMINIULUI

Proportia de aluminiu din compozitia chimica teoretica, dupa topire se
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calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Al]tt.

Se compara proportia de aluminiu din compozitia chimica reald, dupa
topire, relatia (6.1) — [%Al]t — cu proportia de aluminiu din compozitia
chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [JAl]tt.

In circumstantele inegalitatii (6.13), BAIA METALICA are continutul
de ALUMINIU CORESPUNZATOR

SE TRECE LA CORECTAREA MAGNEZIULUI

Proportia de magneziu din compozitia chimica teoretica, dupa topire
se calculeaza cu relatia (6.1) si este de forma [%Mg]tt.

Se compara proportia de magneziu din compozitia chimica reala,
dupa topire, relatia (6.1) — [%Mg]t — cu proportia de magneziu din
compozitia chimica teoretica, dupa topire, relatia (6.5), — [Y%Mg]t.

in circumstantele inegalitatii (6.13), BAIA METALICA ARE continutul
de MAGNEZIU CORESPUNZATOR

ETAPA A LUAT SFARSIT , S-A REALIZAT CORECTAREA
COMPOZITIEI CHIMICE PRIN TRATAMENTE METALURGICE (se
noteaza materialele de corectie folosite).

7. Mentinerea fontei in stare lichidi, in cuptor, in
circumstantele in care inductorul este decuplat de la
reteaua electrica

Inainte de evacuarea zgurii si fontei din cuptor, se
decupleaza inductorul de la reteaua electricd si se mentine
fonta in stare lichida in cuptor timp de 5...10 min. Astfel, se
micsoreaza continutul de gaze retinute mecanic si dizolvate in
fonta lichida — [53] — si continutul de incluziuni nemetalice
exogene si endogene.

Se apreciaza cid se micsoreaza semnificativ continutul
de hidrogen sub forma de bule si continutul de oxizi si nitruri.

8. Evacuarea fontei si a zgurii

In cazul cuptoarelor electrice cu incélzire prin inductie
cu creuzet, in vederea evacudrii zgurii, se inclind cuptorul
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inspre jgheabul de evacuare al cuptorului pana cand partea
superioara a stratului de zgura ajunge la jgheabul de evacuare
al cuptorului, dupa care, prin intermediul sculelor consacrate,
este evacuatd zgura intr-o cochild metalica. Se recomanda ca
zgura sd fie evacuatd din cuptor in totalitate sau Tntr-o masura
cat mai avansatd. Inevitabil, o datd cu evacuarea zgurii pe
jeheabul de evacuare al cuptorului, este antrenatd si o cantitate
mica de fonta lichida in cochild, cantitate ce este
nerecuperabila.

Fonta se evacueaza prin basculare.

Fonta se evacueaza intr-o oald de turnare, sau, dupa
caz, In mai multe oale de turnare si chiar in forma (in figura
8.1 se prezintd un cuptor electric cu incalzire prin inductie ce
este amplasat ntr-o oald depresurizata cu grad de
depresurizare de 10%...10™ torr si ce evacueaza fonta intr-o
formad metalicd amplasatd in peretele mantalei racite prin tevi
cu apa — forma poate fi §i temporard).

- |

Figura 8.1. Schema unui cuptor electric cu incélzire prin
inductie amplasat intr-o incinta depresurizata. 1 — capac racit cu
api; 2 — inductor;3 — instalatie de ricire;

4 — sistem de conexiune cu instalatia de vidare ; 5 — forma
metalica sau temporara.
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In momentul evacudrii fontei lichide, pe jgheabul
agregatului de elaborare se pot efectua urmatoarele operatii :

— aliere;

— inoculare (pe jgheabul de evacuare);

— dezoxidare.

Se va avea 1n vedere ca operatiile de aliere, inoculare
si dezoxidare ale fontei pe jgheabul de evacuare genereaza o
noud zgurd ce va trebui sa fie evacuatd din oala de turnare
inainte de inceperea turnarii in forme.
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