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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 
„rețea de contracție”, sau „jug de contracție”. Forma și dimensiunile 
unei astfel de probe sunt prezentate în figura 1. Procedeul de 
determinare a tensiunilor cu ajutorul acestei probe se bazează pe 
solidificarea și răcirea cu viteze diferite a coloanelor exterioare ale 
probei față de coloana centrală, din cauza grosimilor diferite pe care 
acestea le au. Coloanele exterioare, mai subțiri, se solidifică și se 
răcesc mai repede deci vor prelua tensiunile de comprimare cauzate de 



 
Fig. 1 Probă tip “rețea de contracție” după 

O. Bauer și K. Sipp [39] 

contracția ulterioară a coloanei centrale, care are o secțiune mai 
groasă.  

Prin simularea 
turnării unei piese tip jug de 
contracție din aliaj Al 
Si7Mg, în formă din 
amestec de turnare, se 
obține o repartizare a 
tensiunilor de turnare 
remanente care este 
prezentată în figura 2. 
Analizând rezultatele 
acestei simulări se poate 
observa că în coloana 
centrală, cu secțiune mai 
mare, iau naștere tensiuni 
pozitive (de întindere), iar 
în coloanele laterale cu 
secțiuni mai mici se 
formează tensiuni negative 
(de compresiune). În 
coloana centrală mai pot fi 
observate tensiuni negative 
în stratul superficial, care s-
a solidificat cu o viteză mai 
mare decât zona axei 
termice, deci se confirmă și 
în acest caz formarea 
tensiunilor remanente din 
cauza frânării termice a 

contracției într-o singură zonă a piesei din cauza grosimii acesteia. 
  În traversele transversale, repartizarea tensiunilor arată în 

mod cert că acestea s-au format din două cauze și anume din cauza 
frânării termice a contracției din coloane dar și a tendinței de încovoiere 
a acestora sub forța coloanei centrale și a celor laterale, care s-au 
contractat în mod diferit. Tensiunile maxime pozitive sunt localizate la 
intersecția traverselor transversale cu coloana centrală iar cele maxime 
negative la intersecțiile acestora cu coloanele exterioare, mai subțiri și 
în zona centrală – exterioară a traverselor având valori mult mai ridicate 
decât în coloane.  



De asemenea se poate remarca faptul că pentru o piesă 
turnată în amestec de 
formare, valorile tensiunilor 
remanente sunt destul de 
ridicate, ating 50 N/mm2 în 
anumite zone de 
concentrare a tensiunilor, 
unde pot provoca apariția 
fisurilor. 

Prin urmare, o 
piesă turnată, proiectată în 
acest mod va avea o 
tendință puternică spre 
deformare ca urmare a 
tensiunilor remanente 
formate la răcire și de 
apariție a fisurilor în zonele 
de intersecție a pereților cu 
secțiuni mult diferite ca 

dimensiune. Deși este posibil ca după turnare piesa să nu fie deformată 
în momentul extragerii din formă, tensiunilor remanente care se 
dezvoltă ca rezultat al proiectării defectuoase pot apărea în etape 
ulterioare, ca fisuri sau deformări, de multe ori după anumite operații 
cum ar fi sudare, tratament termic, prelucrări mecanice etc. 

2. Studiul experimental 
al tensiunilor în proba jug de 
contracție 

Pentru determinarea 
experimentală a tensiunilor de 
turnare remanente într-o astfel de 
piesă, turnată din aliaj pe bază de 
aluminiu, EN AC-Al Si7Mg, s-a 
realizat forma de turnare din 
amestec de formare clasic, umed 
și s-a turnat din aliajul menționat, 
elaborat în cuptorul cu creuzet 
din grafit, încălzit cu gaz. 

Proba turnată pe care s-
au realizat măsurătorile este prezentată în figura 3. 

 
Fig. 2  Repartizarea tensiunilor într-o 

piesă tip jug de contracție 

 
Fig. 3  Piesa „jug de contracție” 

turnată 



După solidificarea și răcirea piesei, pe coloana centrală se 
fixează două repere de control a modificărilor dimensionale a acesteia. 
Prin secționarea coloanei centrale între cele două repere, din cauza 
tensiunilor remanente care se relaxează, acestea își modifică pozițiile și 
prin măsurarea deplasărilor celor două repere se pot calcula cu ajutorul 
relațiilor derivate din egalitatea forțelor în cele două secțiuni și a legii lui 
Hooke, tensiunile de turnare remanente. 

Pentru a aprecia valorile tensiunilor de turnare remanente din 
cadrul probei, pentru anumite grade de secționare a coloanei centrale, 
această operație s-a făcut în mai multe etape, măsurând deplasările 
celor două repere și calculând tensiunile în coloane în fiecare etapă de 
secționare. 

Secționarea s-a realizat în nouă etape de câte aproximativ 5 
mm fiecare, tensiunile remanente fiind calculate în funcție de 
adâncimea de secționare, i = 1 – 9, cu relațiile: 

 
σ1−i = E ∙ δi

L0
∙ 2AS2
2AC2+AC1

  [N/mm2]                   (1) 
 

σ2−i = −E ∙ δi
L0
∙ AS1
2AC2+AC1

 [N/mm2]                  (2) 
unde: 

σ1-i, σ2-i, - tensiunile de turnare remanente din cele două 
secțiuni, [N/mm2]; 

δi – deplasarea în coloana centrală la secționarea i, [mm]; 
L0 – lungimea inițială a coloanei centrale, S1, [mm]; 
E – modulul de elasticitate a materialului, E = 42742 N/mm2 

(determinat pe probă din material); 
AC1, AC2 – ariile secțiunilor 1 (coloana centrală), respectiv 2 

(cele două coloane laterale), [mm2]. 
Din cauza jocurilor la formare, diametrele reale ale coloanelor 

probei sunt mai mari decât cele din desenul piesei, adică DC1 = Ø 47 
mm, iar DC2 = Ø 22,5 mm, cele două arii ale suprafețelor luate în calcul 
sunt: 

 

AC1 = π∙(DC1)2

4
=  π

4
472 = 1734,9   mm2                      (3) 

 
AC2 = 2 ∙ π∙(dC2)2

4
=  2 ∙ π

4
22,52 = 628,3 mm2                (4) 

Cu ajutorul unui micrometru, având precizia de măsurare de 
0,01 mm, s-a determinat valoarea inițială dintre repere și apoi valorile 
deplasărilor la secționările succesive ale coloanei. 



Parametri dimensionali pentru fiecare etapă de secționare a 
coloanei centrale și tensiunile remanente calculate pentru ambele 
secțiuni, respectiv coloana centrală și cele două coloane exterioare 
luate împreună, sunt prezentate în tabelul 1 (Parametri dimensionali și 
tensiunile remanente calculate în cele două coloane). 

 
Analizând rezultatele obținute se poate observa că inițial 

coloana centrală a probei s-a scurta cu o valoare egală cu 0,1 mm, 
după care a început procesul de mărire a distanței dintre repere. Acest 
fapt dovedește că la suprafața coloanei centrale, de secțiune mai mare, 
erau prezente și tensiuni negative (de compresiune), care eliminate prin 
prima secționare au permis tensiunilor pozitive din centrul coloanei să 
se relaxeze prin scurtarea coloanei. În continuare la fiecare pas de 
secționare distanța dintre repere s-a mărit continuu, cum era de 
așteptat, până la secționarea completă a coloanei. 

Dacă se ține cont și de tensiunile negative prezente la 
suprafața coloanei centrale și considerând că zona de tranzit se 
găsește la aproximativ diametrul de Ø 42 mm, suprafețele pe care se 
repartizează tensiunile pozitive respectiv negative, în echilibru, se 
calculează cu relațiile 3 și 4:  

 
A′C1 = π∙(DC1)2

4
=  π

4
422 = 1385,4 mm2                 (5) 

 

A′C2 = 2 ∙
π ∙ (dC2)2

4
+
π
4

(DC1
2 − DC1

′2 ) = 

 2 ∙ π
4

22,52 + π
4

(472 − 402) = 1209,8 mm2         (6) 

Tabelul 1  

 



Cu aceste valori s-au recalculat tensiunile remanente raportate 
la noile suprafețe, iar valorile parametrilor dimensionali și ai tensiunilor 
remanente în noua situație sunt prezentate în tabelul 2 (Parametri 
dimensionali și tensiunile remanente calculate în cele două coloane). 

 

 
 
 

Tabelul 2   

 



 
Așa cum era de prevăzut valorile tensiunilor pozitive din centrul 

coloanei 1 (centrale) au crescut ca valoare de la 12,3 N/mm2 la 18,1 
N/mm2, iar valorile tensiunilor din cele două coloane exterioare s-au 
redus de la 26,8 N/mm2 la 21,9 N/mm2. 

O distribuție comparativă a valorilor tensiunilor remanente în 
cele două secțiuni considerate pentru cele două situații este prezentată 
în figura 4. 

 
3. Concluzii 
 
Analizând rezultatele obținute și prezentate pot fi prezentate 

anumite concluzii care pot fi sintetizate astfel: 
 
■ formarea tensiunilor termice în piesele turnate este în strânsă 

corelație cu diferența dintre temperaturile din diferite zone ale unei 
piese turnate, respectiv diferențe de viteze de răcire a două zone 
diferite ale piesei, fie în secțiuni de grosimi diferite, fie în aceiași 
secțiune, între suprafața acesteia și axa termică; 

 
■ în zonele în care solidificarea și răcirea se produc mai rapid, 

tensiunile remanente rezultate sunt de compresiune (negative), iar în 

 
 

Fig. 4  Valorile comparative pentru tensiunile din coloanele probei 
„jug de contracție” 
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