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1. Introducere

În general, tensiunile existente în piesele turnate au consecinţe 
negative asupra acestora. Astfel, tensiunile remanente pot să producă 
deformări în piesele aflate în exploatare, care au urmări deosebit de 
grave pentru buna funcţionare a unor maşini sau utilaje care folosesc 
astfel de piese.  

Atunci când o piesă este supusă unui câmp de tensiuni 
remanente, acestea vor influenţa proprietăţile mecanice ale materialului 
într-o mai mică sau mai mare măsură, funcţie de mărimea şi semnul 
acestora. 
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Tensiunile remanente din piesele turnate pot să se însumeze 
ca valoare cu tensiunile care apar în timpul prelucrărilor mecanice sau 
a funcţionării în exploatare, ceea ce poate provoca fisurarea sau chiar 
ruperea lor [4, 7]. 

Dacă tensiunile nu depăşesc limita de elasticitate a materialului 
în piesa turnată apar deformări elastice, iar dacă o depăşesc, apar 
deformări plastice, în ultimul caz piesa rămânând deformată. Când 
tensiunile depăşesc rezistenţa la rupere a materialului în piesă apar 
fisuri sau crăpături. Tensiunile produse de sarcinile aplicate sσ  se 

suprapun peste tensiunile remanente remσ , existente în piesă din 

procesul de fabricaţie, obţinându-se o tensiune rezultantă rezσ  (figura 
1.1) [7]. 

rez rem sσ σ σ= +  

Fig. 1.1  Tensiunile rezultante în exploatare 

Din aceste motive problema apariţiei şi manifestării tensiunilor 
în piesele turnate a preocupat şi preocupă în prezent pe mulţi 
producători de piese turnate şi pe mulţi cercetători din acest domeniu. 

Analiza experimentală a determinării tensiunilor remanente din 
turnare este dificilă şi suficient de costisitoare. Din aceste motive în 
multe laboratoare sau unităţi de producţie se foloseşte modelarea 
numerică prin utilizarea unei multitudini de metode de calcul, bazate pe 
metoda volumelor finite, pe metoda elementelor finite sau a diferențelor 
finite [3].  

2. Clasificarea și originile tensiunilor remanente

O reprezentare schematică a clasificării tensiunilor remanente 
şi a cauzelor producerii acestora poate fi urmărită în figura 2.1. 
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Fig. 2.1 Clasificarea tensiunilor remanente 

În tabelul 2.1, se prezintă – sistematic - originile tensiunilor 
remanente pentru diferite procedee de prelucrare. Se remarcă faptul că 
în procesul de generare a tensiunilor remanente pot interveni una, 
două sau mai multe cauze [5]. 
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Tabelul 2.1 
Originea 

Procedeul 

Mecanică Termică Structurală 

Forjare 
Laminare 
Sablare 
Rulare 
Şoc laser 
Îndoire 
Redresare 
Filare 

Deformație 
plastică omogenă 

între miez şi 
suprafaţa piesei 

NU NU 

Strunjire 
Frezare 
Găurire 
Alezare 
Rectificare 

Deformație 
plastică datorată 

îndepărtării 
aşchiilor 

Gradient de 
temperatură 

datorat încălzirii 
în timpul 

prelucrării 

Transformări de 
fază în timpul 

prelucrării, dacă 
temperatura este 

suficient de 
ridicată

Răcire bruscă 
fără 
transformări 
de fază 

NU Gradient de 
temperatură Nu 

Călire 
superficială 
cu transfor-
mări de fază 
(inducție, la-
ser, plasmă, 
metode)

 

NU Gradient de 
temperatură 

Schimbări de 
volum datorită 

transformărilor de 
fază 

Cementare 
Nitrurare NU 

Incompatibilitat
e 

termică 

Nou compus 
chimic cu variaţie 

de volum 

Sudare Îmbinare cu 
flanşe Gradient termic Modificări 

structurale (ZAT) 

Brazare Incompatibilitate 
mecanică 

Incompatibilitat
e termică 

Noi faze de 
interfaţă 

Depunere 
electrolitică 

Incompatibilitate 
mecanică 

Incompatibilitat
e termică 

Compoziţia 
depunerii, funcţie 
de natura băilor 
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TURNARE NU 
Gradient de 
temperatură în 
timpul răcirii 

Schimbare de 
fază 

Depunere la 
cald cu jet de 
plasmă, laser 

Incompatibilitate 
mecanică, 
microfisurare 

Incompatibilitat
e termică, 
gradient de 
temperatură 

Schimbare de 
fază a depunerii 

 
3. Determinarea tensiunilor remanente dintr-o șarjă de 
turnare 
 
Teoretic, tensiunile remanente pot avea valori superioare limitei 

de rupere a materialului. Practic însă, din cauza deformaţiilor plastice a 
materialului, acestea au valori inferioare limitei de elasticitate.  

În cazul materialelor casante, valoarea lor poate depăşi limita 
de rupere, ceea ce duce la ruperea materialului, dacă nu se iau măsuri 
corespunzătoare. În multe cazuri, deşi nivelul tensiunilor datorate 
aplicării sarcinilor exterioare nu depăşeşte limitele admise, s-a 
constatat totuşi fisurarea sau chiar distrugerea construcţiei inginereşti. 

În literatura de specialitate consultată există mai multe tipuri de 
probe pentru determinarea tensiunilor, cum sunt: proba sub formă de 
„ancoră”, proba „cubică”, proba sub formă de zăbrele (propusă de E. K 
Henrikson), proba sub formă de coroană excentrică (propusă şi folosită 
pentru determinarea tensiunilor în fonta tunată de A. Le Thomas). 

Toate probele folosite s-au bazat pe principiul grosimii inegale 
a pereţilor şi a diferitelor îmbinări ale acestora.  

Pentru determinarea tensiunilor care apar în piese realizate din 
fontă, O. Bauer şi K. Sipp, încă în 1936, au conceput şi folosit o probă 
tip reţea din bare cu grosimi diferite, care este redată în figura 3.1. Ei 
au adoptat o cale de evaluare a tensiunilor în piesele turnate din fontă 
prin turnarea acestei probe, în care s-au implantat repere din sârmă din 
oţel inoxidabil şi măsurarea distanţei dintre acestea imediat după 
răcirea probei şi apoi după tratamentul termic de recoacere de 
detensionare [4]. 

Un experiment asemănător pentru determinarea stării de 
tensiuni din piesă, a fost realizat de autori (figura 3.2), folosind fontă 
cenușie EN-GJL-150. Epruveta, simetrică faţă de axa verticală, are 
două bare laterale, de secţiuni A1 şi o bară centrală, de secţiune 
sensibil mai mare, A2, precum şi două traverse, superioară și inferioară, 
destul de rigide, spre a putea fi considerate indeformabile. 
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Fig. 3.1  Probă tip “rețea de contracție” după O. Bauer și K. Sipp 

Fig. 3.2  Proba tip ”rețea de contracție”, turnată și secționată 
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Fie 1σ  şi 2σ  tensiunile remanente necunoscute, considerate 
uniform distribuite pe secţiunile celor trei bare. În bara centrală, mai 
groasă, care se răceşte ultima, tensiunile sunt de întindere, iar în cele 
laterale, de compresiune. 

Se marchează două repere pe bara centrală, la o distanţă 
măsurată cu ajutorul unui extensometru. Se taie apoi bara centrală 
între repere ceea ce face ca tensiunile din ea să dispară. Datorită 
faptului că bara nu mai este întinsă, distanţa dintre repere se 
micşorează cu l δ∆ = . În acelaşi timp, în urma tăierii barei centrale, 
cele laterale se eliberează de tensiunile de compresiune, deci se 
lungesc, ceea ce are ca efect o îndepărtare a reperelor de pe bara 
centrală. 

Micşorarea distanţei dintre repere rezultă deci din 
suprapunerea unei scurtări datorate eliberării tensiunilor 2σ  şi unei 

lungiri, datorate eliberării lui 1σ

2 1
2 1l E E

σ σδ ε ε− = − + = − +
 

A doua ecuaţie se obţine din condiţia de echilibru a forţelor date 
de tensiunile remanente 

2 2 1 12 0A Aσ σ+ =  

Rezolvarea sistemului dă valoarea tensiunilor remanente 

2
1

1 2

1
2

1 2

2
2

2

AE
l A A
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l A A

δσ

δσ

= − ⋅
+

= ⋅
+

Mărimea 
l
δε =  se citește direct pe extensometru [2]. 

În urma măsurătorilor efectuate pe bara centrală a probei 
turnate și examinate, prin înlocuirea valorilor în relația 

1
2

1 2

2
2

AE
l A A
δσ = ⋅

+
, s-a obținut 24,14 N/mm2 sau 24,14 MPa. 
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