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ABSTRACT: The paper presents a method for the choice of the position at casting by the utilization of the
numerical data in the solidification directional graph. A new method on numerical simulation with reduced
resolution and a possibility of the technological interpretation of solidification process castings are presented,
effective for constructive and technological optimization. The solidification directional graph is obtained by
representing the solidification time for each level of the numerical mesh in terms of the height of the level. The
solidification graph presents three zones: positive slope zone, constant zone, negative slope zone.
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1. UTILIZAREA DATELOR NUMERICE PRIN INTERMEDIUL CURBEI DIRECTIEI DE
SOLIDIFICARE

Analizele constructive si tehnologice constituie metode eficiente pentru optimizarea constructiei piesei
tu..ate §i pentru optimizarea tehnologiei de tumare. Aceasta metoda de analizi se realizeaza prin
intermediul modelelor numerice ale procesului de solidificare. Constructia modelului §i posibilitatile
acestuia au fost prezentate in detaliu in lucrar anterioare acesteia [1], [2], [3].

In lucrare s-a utilizat o noud metodi numerici cu rezolutie redusd si cu posibilitatea unor
interpretari tehnologice asupra simularii procesului de solidificare. Fenomenele fizice luate in considerare
sunt fenomenele termice cu eliberarea caldurii latente de solidificare. Acest model este aplicat aliajului-
piesei (aliaj in stare lichida, aliaj in stare intermediara, aliaj in stare solidd), formei, maselotierei, racitorului
exterior, racitorului interior, racitorului din forma. Metoda de calcul se bazeazi pe bilantul energetic la
nivelul celulelor, in care se includ conditiile la limitd. Originalitatea metodei constd in faptul ca la o
discretizare redusa, la un efort computational minim, se obtin date suficiente pentru o buna interpretare
fizica si tehnologica a procesului de solidificare, chiar §i pentru piese de gabarit mediu §i mare.

Modelul se caracterizeaza prin urmaitoarele elemente:

- modelul creat este general, tine seama de prezenta mai multor domenii tehnologice, si anume: aliaj,
forma, racitor interior, ricitor exterior, maselota, ricitor in materialul din care este constituitd forma;

- complexul tehnologic este definit in sistemul tridimensional (axe carteziene sau cilindrice, in functie de
configuratia geometrici a piesei);

- caracteristicile termofizice ale elementelor tehnologice participante sunt caracterizate prin valori medii
specifice intervalelor de analiza;

- modelul ine seama de eliberarea caldurii latente de solidificare dupi regula parghiei;

- transferul de calduri in elementele tehnologice se desfagoara prin conductivitate termica, fenomen care
este reglementat prin ecuatia Fourier, tratarea facandu-se prin intermediul fluxurilor;

- procesul de transmitere de caldura se considerd cd incepe in momentul in care forma este umpluta cu
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ahaj;
- metoda de calcul utilizata este metoda diferentelor finite;
- unicizarea solutiei se face prin folosirea condigiilor la limita de tip Cauchy, Dirichlet si Neumann
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Fig.1. Curba directiei de solidificare

Utilizarea datelor numerice se face prin intermediul curbei directiei de solidificare (fig.1), in care se
prezintd timpul de solidificare pentru fiecare nivel al retelei pe iniltimea piesei. Curba prezinta in general
trei zone, §i anume: zona crescatoare (portiunea 1-2), zona constatd (portiunea 2-3), zona descrescitoare
(portiunea 3-4). Zona crescatoare este favorabila desfagurarii unei solidificari dirijate, deoarece frontul de
solidificare inainteaza counstant de la partea inferioari spre partea superioard, zona de ultima solidificare
find amplasata la partea superioard a piesei. Zona descrescitoare este nefavorabila desfisurarii procesului
de solidificare, deoarece zona solidificati- va cuprinde sub-nivelul acesteia portiuni nesolidificate. Aceasti
zona va fi caracterizata prin retasura interioara. Zona constanta prezinta caracteristica de a solidifica in
acelagi timp, -aceasta fiind afectatd de microporozititi.

~Dupd forma curbei directiei de solidificare se pot face aprecieri asupra modului in care se
desfagoara procesul de solidificare pentru diferitele variante tehnologice, trigandu-se concluzii asupra
tehnologiei optime din punctul de vedere al corectitudinii procesului de solidificare.

2. ANSAMBLUL TEHNOLOGIC ANALIZAT

- Piesa supusd analizei este. un reper sanie, avand dimensiunile de gabarit de 250x420x750, in stare bruti tumati.
- Tumarea se face din fonta: cenusie. Reprezentarea schematici a. piesei- este facutd. in figura 2. Caractenistica
principald a acestei piese este datd de prezenta ghidajelor, de o parte i de alta a piesei, lucru care face dificila
alegerea pozitiei piesei la tumare.

Conform regulei generale, ghidajele si suprafetele care urmeazi a fi prelucrate se aseaza n asa fel la

turnare incat acestea si fie situate in partea inferioara a formei. Din analiza ficuta piesei se constata ca alegerea
pozitiei piesei la turnare nu poate satisface aceasta conditie pentru ambele ghidaje.
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In acelagi timp, avnd in vedere configurafia gcometrica a piesei, este necesara asigurarea unei solidificarn
dirijate, in aga fel ca zona de ultimi solidificare si fie situata in partea superioara a piesei

In situatia in care piesa este tumata in varianta 1, fig 2, proeminenta find situata la partea superioara, se
constata aparitia unor porozitati (fisuri) in zona ghidajului superior. Fisurile afecteaza o zona activa, care este
realizata in conditii de calitate folosind prelucrarea prin aschiere. Acest defect, conform datelor de prelucrare a

sarjelor, afecteaza in mare masura procentul de piese bune pe lotul de fabricape. B-B

scara 2:1

varianta ”1” de turnare

sus jos

jos sus

varianta ”2” de turnare

Fig.2. Schita reperului sanie supus analizei procesului de simulare numerica a procesului de solidificare
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Apanitia acestui defect se explica prin modul in care este condus procesul de solidificare la nivel local &
global. La un moment dat, in timpul procesului de solidificare, existentd domeniile: aliaj solidificat, aliaj n curs de
solidificare, aliaj in stare lichida. Se apreciaza ci existi o situafie criticd, in care contractia portiunii sohdificate,
data in intervalul df, este mai mare decat dilatarea la solidificare a portiunii care solidifica. Diferenta dintre

contractic si dilatare se manifestd prin sciderea nivelului aliajului aflat in stare lichida, lucru care ar putea
determina aparitia defectelor de tipul microretasurilor

2. SIMULAREA DIFERITELOR CONDITH TEHNOLOGICE PRIN UTILIZAREA DATELOR
NUMERICE ;
Analiza procesului de solidificare a reperului dat se face prin intermediul curbei directiei de solidificare. Scopul

principal al acestei analize este stabilirea pozitiei piesei la tumare, astfel incat curba directiei de solidificare sa aiba
0 orientare poztiva.

Prin simulare se analizeaza doua pozitii:
1) pozitia in care proeminenta se gaseste in partea superioari a piesei la tumare;
2) pozitia piesei in care proeminenta se giseste la partea inferioard a piesei la turnare.

Prima pozitie de tunare s-a analizat pentru trei variante, toate avand maselota perfect izolata de mediu-
- varianta fara maseloti;

- varianta cu maselota ingusta, tip pani;
- varianta cu maselotd de dimensiuni mari.
Prezentarea curbelor directiilor de solidificare a acestor variante se face in figura 3.
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Fig.3. Curbele directiilor de solidificare pentru poztia 1 de tumare in variantele:
a-varianta fard maselotd; b-varianta cu maseloti ingusta; c- varianta cu maselot3 de dimensiuni mari
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Fig.4. Curbele directiilor de solidificare pentru pozifia 2-a de tumare, in variantele:
a- vananta fara maselota maselotd; b- varianta cu maselota

Toate variantele prezinta acelasi tip necorespunzitor al curbei directiei de solidificare. Varianta cu
maselota tip pana (curba b) inrautiteste curba directiei de solidificare specifici variantei fara maselota (curba a).
i acelasi timp, varianta cu maselota redimensionata (curba c) nu modifica substantial forma curbei directiei de
solidificare. Din analizele efectuate se constata pozitia necorespunzitoare la tumare a piesei.

Prin mtoarcerea piesei la tumare, curbele directilor de solidificare (fig.4-curba a pentru varianta fara
maselotd; curba b pentru varianta cu maselotd) au o forma mai bund, indicind o mtensificare a procesului de
dirijare a solidificarii. Varianta b, cu izolarea perfecta la nivelul suprafetei exterioare a aliajului din maselota,
prezinta chiar o forma ideala a curbei directiei de solidificare.

Din compararea curbelor directiilor de solidificare se constatd ca varianta a doua, in care proeminenta
este situata la partea mferioard prezintd o curbi a directiei de solidificare mai bund. Prin urmare, varianta a doua
este 0 varianta mai bund de tumare, lucru care ne determina sa o indicam ca solutie tehnologica optima. In
aceasta situatie, curba directiei de solidificare prezmta o variatie crescitoare, care creaza conditii favorabile
pentru deplasarea constati a frontului de solidificare de la partea inferioara spre partea superioara.

4. DESCRIEREA VARIANTEI TEHNOLOGICE OPTIME DIN PUNCTUL DE VEDERE A
MODELARII NUMERICE

Din studiul datelor numerice, prin intermediul curbei directiei de solidificare, se prezintd urmitoarea interpretare
tehnologica pentru optimizarea tehnologiei de turnare:

- Varianta a doua de alegere a poztiei piesei la tummare este cea favorabild din punct de vedere
tehnologic. In aceasti situatie, curba directiei de solidificare prezintd o variatie crescatoare, care creaza conditii
favorabile pentru deplasarea constanté a frontului de solidificare de la partea inferioara spre partea superioara.

- Valoarea mai mare a carbonului echivalent determind o forma mai buni a curbei directiei de
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solidificare. Prin urmare, se va urmari, daci tehnologia o permite, cresterea valorii carbonului echivalent.

- Valoarea coeficientului de transfer termic influenteazi negativ fonma curbei directiei de solidificare. O
izolare buna a suprafefei exterioare a aliajului la nivelul maselotei determina o crestere a eficientei maselotei o
obtinerea unor piese cu o calitate superioara.

- Cregterea indlgmii maselotei determina o cregtere a eficientei acesteia. La fel, la modificarea pozipe:
maselotei pe ghidaj, cu marimi pani la zeci de milimetri, se constanta ci la nivelul functiondrii acesteia
schimbanle sunt nesemnificative.

Varianta optima este reprezentata de varainta a doua a pozitiei de turnare, fonta care se toama trebuie s
aiba, din acest punct de vedere, un carbon echivalent mare, izolarea la nivelul maselotei si fie cat mai buna.
geometria maselotei s aiba o inalime cat mai mare posibila.
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