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NUMERICAL ANALYSYS OF RESIDUAL STRESSES
IN A CASTING

In this paper, the authors study the evolution of the residual stresses
that arise in a water drinker (used in animal husbandry), during casting. The
residual stresses are determined by simulation using a numerical method
(control volume).
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1. Consideratii generale

Ruperile fragile (denumite si casante sau clivanice) reprezinta
unele dintre cele mai serioase defecte ce pot aparea in construciiile
ingineresti.

Ele se produc brusc, sub forma unor plesnituri, respectiv
sparturi, chiar la piese din otel solicitate mult sub limita rezistentelor
admisibile, fara aparitia unor deformatii prealabile, propagéndu-se cu
viteza mare pe portiuni intinse.

In stabilirea calitativa si estimarea cantitativa a tensiunilor
remanente - care pot contribui, alaturi de nivelul de solicitare, la
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ruperea componentelor constructiilor ingineresti - literatura tehnica
indica metode numerice si metode experimentale [7].

Lucrarea analizeaza numeric tensiunile remanente care apar
intr-o piesa de fonta (adapatoare automata folosita in zootehnie),
datoritd turnarii. intr-o prima faza, autorii au realizat o verificare a
metodei ce este prezentata in lucrarile [3, 4 si 5].

2. Modelarea numerica

Din multitudinea de software-uri, bazate pe diverse metode
numerice, in aceasta lucrare s-a folosit software-ul NovaFlow&Solid
CV.

NovaFlow & Solid CV este un pachet de simulare a solidificarii
si a umplerii matritelor bazat pe teorii avansate de curgere a fluidelor si
de transfer termic.

Tehnologia discretizarii utilizand metoda volumelor de control
permite ca suprafata modelului 3D sa controleze forma elementelor de
discretizare de la suprafata (marginile) piesei.

Astfel se creeaza elemente cubice Tn interior si celule de
frontiera pe marginile piesei.

Teoria de cvasi-echilibru se afla la baza modelului de
cristalizare a aliajelor pentru NovaFlow&Solid CV. Este teoria
macroscopica fenomenologica.

Principala ipoteza a teoriei zonei in doua etape (zone), este ca
starea din zond in doua faze (moale), poate fi descrisda cu ajutorul
functiilor macroscopice, analog cu domeniile de temperatura.

Simulari de inaltd fidelitate cu ajutorul discretizarii bazate pe
tehnologii de calcul, cum ar fi dinamica fluidelor si transferul de caldura,
sunt foarte importante in furnizarea de informatii valoroase despre
performanta designului.

Aceste simulari, Tnsa, necesita o reprezentare geometrica
precisa, precum si o discretizare de Tnalta calitate, pentru a obtine
rezultate cat mai exacte.

Prin urmare, ecuatile teoriei de solidificare a aliajelor
multicomponente sunt rezolvate pe discretizarea facutad cu ajutorul
volumelor de control impuse pe structura de turnare [9].

Pentru discretizare - figura 1 - s-au ales celule cu marimea de
2 mm, rezultdnd un numar de 2023040 celule din care 86237 de celule
apartin piesei turnate. Grosimea minima a matritei este de 25 mm.

Matrita este alcatuitda din amestec de formare iar materialul
turnat este EN-GJL-200.
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Fig. 1 Discretizarea
&y 3 adapatorii

R \\ In vederea de-
L ¢ termindri / calcularii
' tensiunilor remanente, s-
4 a tinut cont atat de faza
lichida cat si de

temperatura maxima din
piesa.

S-au ales pasi de
50 °C de la temperatura
de turnare (1250 °C)
pana la temperatura
camerei (20 °C).
Dezbaterea s-a realizat la temperatura de 400 “C, in continuare
racirea realizandu-se Tn aer la temperatura de 20 °c.

von Mises stress . MPa

200.00
150.00
140.00
130.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

50.00
— 0.00

EN-GJL-200_stress 1270.0
Green Sand_Stress  20.0
Air_in mold 20.0

Time, (h.m,s) 999:00:00,0(

Filled volume, % 100.00
Liquid phase, % 0.00

YZ plane, mm 148.00 [74]

Fig. 2 Distributia
tensiunilor echivalente
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A fost urmarita evolutia in functie de timp a tensiunilor maxime
principale, a fazei lichide si a temperaturii.

in figura 2 este prezentata distributia tensiunilor echivalente in
sectiune in planul YZ.

In figura 3 este prezentata evolutia valorilor maximale din piesa
pentru parametrii mai sus amintiti.
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1400 250
1200 -
200
(o) 1000 -
_ o
€ s00 -0 E
] =  —e—Temperatura maxima
g 600 100 B
£ £ == Tensiuni principale [MPa]
£ 400 - F . Fazalichida [%]
- 50
200
0 B e e e Y
13 57 9111315171921232527293123353739
Timp
Fig. 3 Evolutia valorilor maximale din piesa
Evolutia valorilor intr-un punct considerat
1400 5
1200 - e . 4
_ -4
& 1000 F35® )
o e —¢—Temperatura maxima [0C]
5 800 -3 E
= >
& - 25 °E
g 600 Lo E —<—Faza lichida [%]
E 400 [y 15 @
200 1 —l—Tensiuni principale maxime
vy F 05 [MPa]
U T ' e v []
135 7 9111315171921232527293133353739
Timp

Fig. 4 Evolutia valorilor intr-un punct considerat

In figura 4 se prezinta evolutia temperaturii [°C] si a tensiunilor
[MPa], observandu-se evolutia lor invers-proportionala.
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3. Concluzii

m Cunoasterea cantitativa a tensiunilor remanente si a masurilor
de combatere a lor in scopul obfinerii unor piese fara, sau cu valori ale
tensiunilor cat mai mici, este necesara si extrem de importanta.

m Factorii care influenteaza Tn general tensiunile termice n
piesele turnate sunt: modulul de elasticitate, conductivitatea termica
respectiv diferenta de temperatura dintre diferitele parii ale piesei si
forma geometrica a piesei. Deci, elementele care maresc modulul de
elasticitate maresc si tensiunile din piesele turnate.

m Elementele care micsoreaza conductibilitatea termica cresc
tensiunile din cauza micsorarii vitezei de egalizare a temperaturilor in
piesa. Diferentele mari ale seciiunilor duc la aparitia de tensiuni crescute.

m Cunoscand cauzele care genereaza tensiunile in piesele
turnate, pot fi luate masuri de reducere a acestora prin inlaturarea lor.
inlaturarea completd a cauzelor nu este posibild intotdeauna, dar o
ameliorare — mai mare sau mai mica - este realizabila [8].

m Se observa, Tn evolutia tensiunilor, faptul ca odata cu dezbaterea
(la 400 0C), tensiunile principale maxime au o crestere semnificativa.

m Datele obtinute prin simularea numericd a tensiunilor
remanente din turnare, au fost verificate si experimental folosind
metoda gaurii oarbe cu martor de deformatie, rezultatele fiind
prezentate in lucrarea [2].

m Datorita faptului ca s-au obtinut valori apropiate atat pe cale
experimentala cat si numerica (abaterea a fost de 5,34 %), consideram
ca abordarea numerica a problemei tensiunilor remanente induse de
turnare in piesele de fonta este posibila si recomandata.

m Concluziile au dus la identificarea zonelor de risc maxim iar
in urma observatiilor facute se constata necesitatea optimizarii formei
adapatorii, schimbarea tehnologiei de turnare sau aplicarea unei
metode de detensionare a piesei.
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