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ANALIZA TENSIUNILOR DE TURNARE
INTR-O PIESA TIP RETEA DE CONTRACTIE

Tiberiu LEHENE, Vasile Filip SOPORAN, Marius Dan CRISAN

STRESS ANALYSIS OF CASTING IN A PART NETWORK
TYPE CONTRACTION

This paper presents a study on how the occurrence and distribution of
tensions casting a piece of "network contraction" or "yoke of contraction". It
makes a comparative analysis of the results provided by the aluminium alloy
solidification simulation EN AC-Al Si7Mg0,3 cast in the mould of the classic mix
of training and experimental results obtained by casting the play of the same
alloy and in the same conditions and by cutting its determination tensions.
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1. Introducere

Una dintre probele utilizate frecvent pentru determinarea
tensiunilor remanente de turnare, pentru diferite aliaje, este proba tip
,retea de contractie”, sau ,jug de contractie”. Forma si dimensiunile
unei astfel de probe sunt prezentate in figura 1. Procedeul de
determinare a tensiunilor cu ajutorul acestei probe se bazeaza pe
solidificarea si racirea cu viteze diferite a coloanelor exterioare ale
probei fata de coloana centrala, din cauza grosimilor diferite pe care
acestea le au. Coloanele exterioare, mai subtiri, se solidifica si se
racesc mai repede deci vor prelua tensiunile de comprimare cauzate de



contractia ulterioard a coloanei centrale, care are o sectiune mai
groasa.
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Fig. 1 Proba tip “retea de contractie” dupa in acest caz formarea
O. Bauer si K. Sipp [39] tensiunilor remanente din
cauza franarii termice a

contractiei intr-o singurd zona a piesei din cauza grosimii acesteia.
in traversele transversale, repartizarea tensiunilor aratd in
mod cert ca acestea s-au format din doud cauze si anume din cauza
franarii termice a contractiei din coloane dar si a tendintei de incovoiere
a acestora sub forta coloanei centrale si a celor laterale, care s-au
contractat Tn mod diferit. Tensiunile maxime pozitive sunt localizate la
intersectia traverselor transversale cu coloana centrala iar cele maxime
negative la intersectiile acestora cu coloanele exterioare, mai subtiri Si
in zona centrala — exterioara a traverselor avand valori mult mai ridicate

decét in coloane.
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Fig. 2 Repartizarea tensiunilor intr-o aparitie a fisurilor in zonele
piesa tip jug de contractie de intersectie a peretilor cu

sectiuni mult diferite ca
dimensiune. Desi este posibil ca dupa turnare piesa sa nu fie deformata
in momentul extragerii din forma, tensiunilor remanente care se
dezvolta ca rezultat al proiectarii defectuoase pot aparea in etape
ulterioare, ca fisuri sau deformari, de multe ori dupa anumite operatii
cum ar fi sudare, tratament termic, prelucrari mecanice etc.

2. Studiul experimental
al tensiunilor in proba jug de
contractie

Pentru determinarea
experimentald a tensiunilor de
turnare remanente intr-o astfel de
piesa, turnata din aliaj pe baza de
aluminiu, EN AC-Al Si7Mg, s-a
realizat forma de turnare din
amestec de formare clasic, umed
si s-a turnat din aliajul mentionat,
elaborat n cuptorul cu creuzet
din grafit, incalzit cu gaz.

Proba turnata pe care s-
au realizat masuratorile este prezentata in figura 3.

Fig. 3 Piesa ,jug de contractie”
turnata



Dupa solidificarea si racirea piesei, pe coloana centrald se
fixeaza doua repere de control a modificarilor dimensionale a acesteia.
Prin sectionarea coloanei centrale intre cele doud repere, din cauza
tensiunilor remanente care se relaxeaza, acestea isi modifica pozitiile si
prin masurarea deplasarilor celor doua repere se pot calcula cu ajutorul
relatiilor derivate din egalitatea fortelor in cele doua sectiuni si a legii lui
Hooke, tensiunile de turnare remanente.

Pentru a aprecia valorile tensiunilor de turnare remanente din
cadrul probei, pentru anumite grade de sectionare a coloanei centrale,
aceasta operatie s-a facut in mai multe etape, masurand deplasarile
celor doua repere si calculand tensiunile in coloane in fiecare etapa de
sectionare.

Sectionarea s-a realizat Tn noua etape de céate aproximativ 5
mm fiecare, tensiunile remanente fiind calculate in functie de
adancimea de sectionare, i = 1 — 9, cu relatiile:

oy = B2 282N mm?) @

Lo 2Acz+Ac1

0y = —E -1+ 25— [N/mm?] )

unde:

O1i, O2i, - tensiunile de turnare remanente din cele doua
sectiuni, [N/mm?];

Oi — deplasarea in coloana centrald la sectionarea i, [mm];

Lo — lungimea initiald a coloanei centrale, S1, [mm];

E — modulul de elasticitate a materialului, E = 42742 N/mm?2
(determinat pe proba din material);

Aci, Acz — ariile sectiunilor 1 (coloana centrald), respectiv 2
(cele doua coloane laterale), [mm?].

Din cauza jocurilor la formare, diametrele reale ale coloanelor
probei sunt mai mari decat cele din desenul piesei, adica Dc1 = @ 47
mm, iar Dc2 = @ 22,5 mm, cele doua arii ale suprafetelor luate in calcul
sunt:

. 2
Agy = @ - 2472 =1734,9 mm? (3

. 2
Ay =2-"02 = 2.79257 = 628,3 mm? (4)

Cu ajutorul unui micrometru, avand precizia de masurare de
0,01 mm, s-a determinat valoarea initiala dintre repere si apoi valorile
deplasarilor la sectionarile succesive ale coloanei.



Parametri dimensionali pentru fiecare etapa de sectionare a
coloanei centrale si tensiunile remanente calculate pentru ambele
sectiuni, respectiv coloana centrala si cele doua coloane exterioare
luate Tmpreuna, sunt prezentate in tabelul 1 (Parametri dimensionali si
tensiunile remanente calculate Tn cele doua coloane).

Tabelul 1

CISE S
[mm] [mm/mm] | [N/mm?] | [N/mm?]

1 [ 66,93 0,1 2,857 3,38 8.4
B o 66,95 0,08 2,286 31 6,7
Bl 6702 001 07286 04 0,8
2 67,03 0 0 0,0 0,0
B 67,13 0,1 2,857 3,8 8,4
O 67,18 0,15 4,286 5,8 12,6
Bl = 67,24 0,21 6 8,1 17,6
N 67,33 03 8,571 11,5 25,1
s 67,35 0,32 9,143 12,3 26,8

Analizdnd rezultatele obtinute se poate observa ca initial
coloana centrala a probei s-a scurta cu o valoare egala cu 0,1 mm,
dupa care a inceput procesul de marire a distantei dintre repere. Acest
fapt dovedeste ca la suprafata coloanei centrale, de sectiune mai mare,
erau prezente si tensiuni negative (de compresiune), care eliminate prin
prima sectionare au permis tensiunilor pozitive din centrul coloanei sa
se relaxeze prin scurtarea coloanei. In continuare la fiecare pas de
sectionare distanta dintre repere s-a marit continuu, cum era de
asteptat, pana la sectionarea completa a coloanei.

Daca se tine cont si de tensiunile negative prezente la
suprafata coloanei centrale si considerdnd ca zona de tranzit se
gaseste la aproximativ diametrul de @ 42 mm, suprafetele pe care se
repartizeaza tensiunile pozitive respectiv negative, in echilibru, se
calculeaza cu relatiile 3 si 4:

. 2
Agy ="CS = T422 = 13854 mm? )
B L (dC )2 T ’
Alcy = Z'TZ+Z(D%1 -D&) =

2-222,52 + T (472 — 40%) = 1209,8 mm? (6)
4 4



Cu aceste valori s-au recalculat tensiunile remanente raportate
la noile suprafete, iar valorile parametrilor dimensionali si ai tensiunilor
remanente in noua situatie sunt prezentate in tabelul 2 (Parametri
dimensionali si tensiunile remanente calculate in cele doua coloane).

Tabelul 2
mm/mm
66,93 -2,857 5,7
10 66,95 -0 08 -2,286 -4,5 5,5
15 67,02 -0,01 -0,286 -0,6 0,7
20 67,03 0 0,000 0,0 0,0
25 67,13 0,1 2,857 5,7 -6,8
30 67,18 0,15 4,286 8,5 -10,3
35 67,24 0,21 6,000 11,9 -14,4
40 67,33 0,3 8,571 17,0 -20,5

45 67,35 0,32 9,143 18,1 -21,9
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Fig. 4 Valorile comparative pentru tensiunile din coloanele probei
»ug de contractie”

Asa cum era de prevazut valorile tensiunilor pozitive din centrul
coloanei 1 (centrale) au crescut ca valoare de la 12,3 N/mm? la 18,1
N/mm?, iar valorile tensiunilor din cele doud coloane exterioare s-au
redus de la 26,8 N/mm? la 21,9 N/mm?2.

O distributie comparativa a valorilor tensiunilor remanente in
cele doua sectiuni considerate pentru cele doua situatii este prezentata
in figura 4.

3. Concluzii

Analizénd rezultatele obtinute si prezentate pot fi prezentate
anumite concluzii care pot fi sintetizate astfel:

m formarea tensiunilor termice in piesele turnate este in stransa
corelatie cu diferenta dintre temperaturile din diferite zone ale unei
piese turnate, respectiv diferente de viteze de racire a doua zone
diferite ale piesei, fie Tn sectiuni de grosimi diferite, fie Tn aceiasi
sectiune, intre suprafata acesteia si axa termica;

m in zonele in care solidificarea si racirea se produc mai rapid,
tensiunile remanente rezultate sunt de compresiune (negative), iar in
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