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In this paper, the authors study the residual stresses that arise in a
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volume) for method validation.
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1. Introducere

in general, tensiunile existente Tn piesele turnate au consecinte
negative asupra acestora. Astfel, tensiunile remanente pot sa produca
deformari in piesele aflate in exploatare, care au urmari deosebit de
grave pentru buna functionare a unor masini sau utilaje care folosesc
astfel de piese.

Atunci cand o piesa este supusa unui camp de tensiuni
remanente, acestea vor influenta proprietatile mecanice ale materialului
intr-o mai mica sau mai mare masura, functie de marimea si semnul
acestora.
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Tensiunile remanente din piesele turnate pot sa se insumeze
ca valoare cu tensiunile care apar in timpul prelucrarilor mecanice sau
a functionarii in exploatare, ceea ce poate provoca fisurarea sau chiar
ruperea lor [4, 7].

Daca tensiunile nu depasesc limita de elasticitate a materialului
in piesa turnata apar deformari elastice, iar daca o depasesc, apar
deformari plastice, in ultimul caz piesa ramanand deformata. Cand
tensiunile depasesc rezistenta la rupere a materialului in piesa apar

fisuri sau crapaturi. Tensiunile produse de sarcinile aplicate o, se

suprapun peste tensiunile remanente o existente in piesa din

rem?
procesul de fabricatie, obtinandu-se o tensiune rezultanta o
1.2) [7].

(figura

rez

Y

Fig. 1.1 Tensiunile rezultante Tn exploatare

Din aceste motive problema aparitiei si manifestarii tensiunilor
in piesele turnate a preocupat si preocupa in prezent pe mulii
producatori de piese turnate si pe mulli cercetatori din acest domeniu.

Analiza experimentald a determinarii tensiunilor remanente din
turnare este dificila si suficient de costisitoare. Din aceste motive in
multe laboratoare sau unitati de productie se foloseste modelarea
numerica prin utilizarea unei multitudini de metode de calcul, bazate pe
metoda volumelor finite, pe metoda elementelor finite sau a diferentelor
finite [3].

2. Clasificarea si originile tensiunilor remanente

O reprezentare schematica a clasificarii tensiunilor remanente
si a cauzelor producerii acestora poate fi urmarita in figura 2.1.
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Fig. 2.1 Clasificarea tensiunilor remanente

In tabelul 2.1, se prezintd — sistematic - originile tensiunilor
remanente pentru diferite procedee de prelucrare. Se remarca faptul ca
in procesul de generare a tensiunilor remanente pot interveni una,
doua sau mai multe cauze [5].
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Tabelul 2.1

Originea
Mecanica Termica Structurala
Procedeul
Forjare
Laminare
Sablare Deformafie
Rulare plaft/ca omogena NU NU
Soc laser intre miez gi
Indoire suprafata piesei
Redresare
Filare
Strunjire . Gradient de Tfa”ff"”."a” de
Frezare Deformaie temperatura faza in timpul
C lastica datorata per <. | prelucrarii, daca
Gaurire p indepdrtarii datorat incalzirii h " ’ :
Alezare a cﬁ;iilor n timpul empff-:t_ra_t urta des €
Rectificare § prelucrarii suficient de
ridicatd
Racire brusca
fara o NU Gradient d% Nu
transformari temperatura
de faza
Calire
superficiala Schimbéri de
cu gan?for: NU Gradient de volum datorité
marl de faza temperatura transformadrilor de
(inductie, la- faza
ser, plasma,
metode)
Incompatibilitat Nou compus
Cementare . P
Nitrurare NU e chimic cu variatie
termicéa de volum
Tmbinare cu ) . Modific&ri
Sudare flanse Gradient termic structurale (ZAT)
Incompatibilitate Incompatibilitat Noi faze de
Brazare e I . <
mecanica e termica interfata
Compozitia
Depunere Incompatibilitate Incompatibilitat | depunerii, functie
electrolitica mecanica e termica de natura bailor
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3. Determinarea tensiunilor remanente dintr-o sarja de
turnare

Teoretic, tensiunile remanente pot avea valori superioare limitei
de rupere a materialului. Practic insa, din cauza deformatiilor plastice a
materialului, acestea au valori inferioare limitei de elasticitate.

In cazul materialelor casante, valoarea lor poate depasi limita
de rupere, ceea ce duce la ruperea materialului, daca nu se iau masuri
corespunzatoare. In multe cazuri, desi nivelul tensiunilor datorate
aplicarii sarcinilor exterioare nu depaseste limitele admise, s-a
constatat totusi fisurarea sau chiar distrugerea constructiei ingineregti.

in literatura de specialitate consultata exista mai multe tipuri de
probe pentru determinarea tensiunilor, cum sunt: proba sub forma de
,ancora”, proba ,cubica”, proba sub forma de zabrele (propusa de E. K
Henrikson), proba sub forma de coroana excentrica (propusa si folosita
pentru determinarea tensiunilor in fonta tunata de A. Le Thomas).

Toate probele folosite s-au bazat pe principiul grosimii inegale
a peretilor si a diferitelor imbinari ale acestora.

Pentru determinarea tensiunilor care apar in piese realizate din
fonta, O. Bauer si K. Sipp, inca in 1936, au conceput si folosit o proba
tip retea din bare cu grosimi diferite, care este redata in figura 3.1. Ei
au adoptat o cale de evaluare a tensiunilor in piesele turnate din fonta
prin turnarea acestei probe, in care s-au implantat repere din sarma din
otel inoxidabil si masurarea distantei dintre acestea imediat dupa
racirea probei si apoi dupa tratamentul termic de recoacere de
detensionare [4].

Un experiment asemanator pentru determinarea starii de
tensiuni din piesa, a fost realizat de autori (figura 3.2), folosind fonta
cenusie EN-GJL-150. Epruveta, simetrica fatd de axa verticala, are
doua bare laterale, de sectiuni A; si o bara centrala, de sectiune
sensibil mai mare, A,, precum si doua traverse, superioara si inferioara,
destul de rigide, spre a putea fi considerate indeformabile.
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Fig. 3.1 Proba tip “retea de contractie” dupa O. Bauer si K. Sipp

Fig. 3.2 Proba tip "retea de contractie”, turnata si sectionata
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Fie o, si o, tensiunile remanente necunoscute, considerate

uniform distribuite pe sectiunile celor trei bare. in bara centrald, mai
groasa, care se raceste ultima, tensiunile sunt de intindere, iar in cele
laterale, de compresiune.

Se marcheaza doua repere pe bara centrala, la o distanta
masuratd cu ajutorul unui extensometru. Se taie apoi bara centrala
intre repere ceea ce face ca tensiunile din ea sa dispara. Datorita
faptului ca bara nu mai este intinsa, distanta dintre repere se
micsoreazd cu Al =& . In acelasi timp, in urma tdierii barei centrale,
cele laterale se elibereaza de tensiunile de compresiune, deci se
lungesc, ceea ce are ca efect o indepartare a reperelor de pe bara
centrala.

Micsorarea distantei dintre repere rezulta deci din

suprapunerea unei scurtari datorate eliberarii tensiunilor o, si unei
lungiri, datorate eliberarii lui o;

0, O
——=-g,+g=""+—
I E E
A doua ecuatie se obtine din conditia de echilibru a fortelor date

de tensiunile remanente
Aoc,+2A0, =0

Rezolvarea sistemului da valoarea tensiunilor remanente

s _A

‘1 | 2A + A,
g _2A

o, =
I 2A +A,

o
Mérimea ¢ = T se citeste direct pe extensometru [2].

In urma masuratorilor efectuate pe bara centrald a probei
turnate si  examinate, prin finlocuirea valorilor in relatia

o 2
o,= gS._2A , s-a obtinut 24,14 N/mm? sau 24,14 MPa.

| 2A +A,
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