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REZUMAT/ABSTRACT

‘ Lucrarea contine 0 metodologie de abordare a optimizarii tehnologice si constructive a pieselor turnate
primantermedial metodelor numerice.

Picsa supusa anahizei este un bativ, cu dimensiunile de gabarit de 2455 x 1240 x 1400 mm, turnata din foata
cenusic,

Anahza se intreprinde prin incermediul curbei directici de solidificare, care urmareste ordinea de
sohdiicare pe directia dinyjarii solidificarii in cadrul montantului batiului. Pentru a analiza posibilitatle de
actune tehnoiogica asupra solidificarn ghidajului se urmarese urmatoarele situatin:

= supratata exterioara a masclotei este izolata;

- suprafata exterioara a masclotei nu este izolata:

- supratata inferioara a picsei se afla sub influenta unui racitor.

Analiza procesului de sohdificare in ansamblul ghidajului s-a facut cu luarea in calcul a urmatorelor
posibilitatt:

- ghidajulizolat, fara luarea in considerare a celorlalte elemente constructive ale piesei;

- ghidajul cu luarea in considerare a peretilor verticals,

- ghidajul cu luarea in considerare a perctilor orizontali;

- ghidajul cu luarea in considerare a peretilor orizontali si verticali;

- ghidajul cu lvarca in considerare a ingrosarilor tehnologice;

- ghidajul cu luarea in considerare a racitorilor,

Din analizele numerice facute s-au tras urmatoarcle concluzii:

- ingrosarca ghidajului duce la diminuarca sau chiar la eliminarea zonei de constanta;

- utihizarea variantei cu racitor are efecte favorabile fata de variantele simple;

- peretit verticali nu modifica forma curbelor directiilor de solidificare;

- peretii orizontali moditica nefavorabil forma curbelor directiilor de solidificare.

Concluziilc studiului sunt utile in faza de proiectare constructiva si tchnologica.

The paper deals with an approaching methodology of the technological and constructive optimization of cast
elements, using numerical methods.

The analysed element is a frame, its overcll dimensions being 2455 x 1240 x 1400 mm, the element is mode
of grey iron. '

The analysis is based on the solidification-direction curve which follows the solidification order in the direction
of solidification guiding in frame stand. To analyse the possibilities of technological action on guide solidification,
the following cases are taken into consideration:

- the extermnal surface of the top end iy isoluted;

- the extemal surface of the top end is not isolated;

- the bottom surface of the element is influenced by a cooling agent,

The analysis of the solidification process, in the guide ay a whole, was done taking into account the following
possibilities:

- the isolated guide, without considering the other constructive components of the element;

- the guide, considering the vertical wally;




34

- the guide, considenng honzontal walls;
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- the guide, considenng the honzontal and vertical walls;
- the guide, considening the technological thickennings,

- the guide, considenng the cooling agents.

On the bases of the numenical analvses, the following conclusions were drawn:

- the guide thickening leads to the diminishing or even to the elimination of the steady-state zone;

- the use of the cooling agent is more favorable than the simple variants;

- the vertical walls do not change the rate of solidification- directions curves;

- the honizontal walls undesirable change the rate of solidification-directions curves.

The conclusions of the study are useful dunng the constructive and technological phases of design.

Analizele constructive si tchnologice constituie
mctode eficiente pentru optimizarea constructiei
piesci turnate st pentru opuimizarea tehnologiei de
turnare. Aceasta meteda de analiza se reahzeaza mai
mult prin intermedinl modelelelor numerice ale
procesulut de sohidificare. Constructia modelului si
posibilitatile acestuia au fost prezentate in detaliu n
lucrari anterioare acesteia [1).[3). In cele ce urmeaza
se prezinta uncle rezultate cu caracter calitativ si
prehminar, in analiza constructiva si tehnologica a
unui montant turnat din fonta cenusie, cu grosimea
perctilor de la 30 la 40 mm, dimensiunile gabaritice
ale picsel fund de 2455 x 1240 x 1400 mm. Pentru
anahiza caurelor acestor defecte si stabilirea teh-
nologier opuime de turnare s-a folosit o forma
simplificata a piesel, prezentata in figura 1. Principala
simplificare este reducerca piesei la o lungime de
numai 325 mm. Ea estc motvata de faptul ca clemen-
tele neglyate ale picset se gasesc la o distanta prea
mare fata de zona ghidajelor verticale pentru a avea
o influcnta semnificativa asupra sohdificarii lor.

Din experienta de turnare si din conditiile impuse
semifabricatului turnat, analiza s-a oprit la ur-
matoarcle situatin: analiza procesului de solidificare
la nivelu!l ansamblului montantului si anahiza
procesului de solidificare la nivelul sectiunii transver-
sale a ghidzajului montantulut

C ANALIZAREA PROCESULUI DE
SOLIDIFICARE IN ANSAMBLUL
GHIDAJULUI

Analizarca procesului de solidificare in an-
samblul ghidajului furnizeaza informatii asupra
modalratii de inaintare a frontului de solidificare,
Ghidajul montantului, impreuna cu masclota de la
care s¢ porneste analiza, este prezentat in figura 2,
Analiza se face prin intermediul curbelor directiilor
de solidificare, Astiel, in figura 3 se prezinta accasta
curba in cazul lipsci din constructia acestuia a
perctlor verticali si a izolarii supraletei exterioare a
masclotei. Din analiza acestei curbe se constata ur-
matoarcle trei zone:

— zona crescatoare 1-2, la partea inferioara,
favocabila desfasurarii procesului de solidificare

din punctul de vedere al dirijarii acestuia;

— 70na constanta 2-3, situata pe inaltimea
ghidajului montantului, nefavorabila din punctul
de vedere al desfasurarii procesului de
solidificare;

— zonacrescatoare 3-4, situata la partea superioara
a ghidajului, favorabila din punctul de vedere al
desfasurarit procesului de solidificare.

Curba idcala a directici de solidificare prezinta o
panta crescatoare pe intreaga inaltime a produsului
turnat. Pentru calitatea semifabricatului turnat
deranjeaza portiunca 2-3, deoarece prin modul de
solidificare instantancu se crecaza conditii de for-
mare a microporozitatilor.

Pentru a analiza posibilitatile de actiune teh-
nologica asupra sohidificarii ghidajului se urmaresc
urmatoarele situatin
— suprafata exterioara a maselotei este izolata;

— supralata exterioara a maselotei nu este izolata;

— suprafata inferioara a piesei sc afla sub influenta
unui racitor.

Curbele directiilor de solidificare pentru aceste
situatii se prezinta in figura 4. Discutule care urmeaza
se fac prin raportare la curba ideala a directiei de
solidificare (fig. 3 - curba b). Astfel, varianta fara
izolarea suprafctei exterioare a aliajului la nivelul
masclotei prezinta o variatic a curbei directiei de
soiidificare necorespunzatoare (fig. 4 - curba b), ur-
mata pe inaltimea ghidajului de¢ o portiunc de
cvasiconstanta. Utilizarea variantei cu izolarea
suprafetci are efecte favorabile asupa sohidificarit
partii superioar a ghidajului, prin transformarea cur-
bei directici de solidificare intr-0 curba cu variatie
crescatoare (fig. 4 - curba a). Si aceasta varianta si
varianta precedenta prezinta o portiune comuna de
constanta a timpului d¢ solidificare. Acest lucru
demonstreaza ca formarea zonei de constanta nu este
inNuentata practic de coclicientul de transfer termic
la nivelul suprafetei libere a aliajului. Portiunea de
cvasiconstanta are efccte netavorabile asupra com-
pactitatii piesei pe inalimea acesteia. Utilizarea
racitorului la capatulinferior al ghidajutui micsoreaza
inaltimea zonci de constanta a timpului de soliditicare
(fig. 4 - curba ¢), dar nu o ¢chmina, Prin urmare, toate
variantele prezentate prezinta incanveniente care ur-
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Fig. 1

Forma simplificata s plesel tip butlu supusu unalizel
The simplified aspect of the annlysed frame-type element
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Ghidajul montantulul st maseloti supuse nanlizel nnmerlce
The guide of the stand and the top end, which are numerically
anolysed
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Curba directiel de solidificare pentru ghidajul din figurn 2: a «
curha pentru suprafata exterioara a miaselotel lzolate; b -

curba ideala

The curve representing the solidification-directions, cor-
responding to the guide In fig. 2: u - the curve corresponding to
the external surfuce of the Isolated top end; b - the Ideal curve
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Fig. 4

Curbele directicl de solidificnre pentru variuniele: u -
supralata exterloaru » masclotel este lzolatw; b - suprafutn ex-
terloara a muselotel nu este lzoluts; ¢ - suprafata Inferloura a
plesei se nMu sub influenta wnul rucitor

The solidification-direction curves corresponding to the follow-
ing suriunts: a - the external surlice Is fsolited; b - the external
surfuce Is not bsoluted; ¢ - the bottoni surfuce of the element ls
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mcaza a i amehorate,
Pentru analiza procesului de solidificare in an-

samblul ghidajului s-au luat in considerare ur-

matoarele posibilitati:

ghidajulizolat, fara luarea in considcrare a celor-
lalte elemente constructive ale piesei;

phidajul cu luarea fn considerare a peretilor ver-
tical,

ghidajul cu luarea fn considerare a peretilor
orizontali;

ghidajul cu luarea fn considcrare a peretilor

orizontali si verticali;
ghidajul cu luarea in considerare a ingrosarilor

tehnologice;
ghidajul cu luarea in considerare a racitorilor.

INFLUENTA INGROSARII

Ingrosarca ghidajului duce la diminuarca si chiar
la climinarea zonei de constanta (fig. 5 - curbele b si
¢). Accasta solutie este considerata favorabila pentru
desfasurarea procesului de solidificare. Din analiza
curbei @ (fip. 5), se constata ca aparitia constantei
survine la 368 mm pe inaltimea picsei. Aceasta este
fnaltimea de la care aparc necesara prima ingrosare
a piesei. in situatia in carc aceasta ingrosare ar
ramine constanta pe inaltimea picsci, s¢ constata ca
la inaltimea de 736 mm (fig. § - curba b) apare o noua
zona de constanta, deplasata spre partea superioara,
dar cu aceleasi cfecte nefavorabile. O ingrosare
suplimentara la inaltimea de 736 mm duce la
climinarea zonci de cvasiconstanta, conform curbcic
(fig. 5). fngrosarea in doua trepte are efecte
favorabile, in scnsul ca asistam la transformarea cur-
bei directici de solidificare intr-o curba favorabila.
Pentru situatia concreta si la o discretizare mai densa
s¢ obtine o ingrosare cu o anumita inclinare, situatie
favorabila din punct de vedere tehnologic.
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Fig. 5

Curbele directicl de solldificure pentru variuntele: a - varlanta
fura fngrosare; b - varlanta cu o fngrosare; ¢ - variantn cu doun
fogrosarl

The solldification-direction curves for the following variants: &
- varlnnt without thichenlng; b « varlant with one thickenlng ¢
o vivrlnnt with two thichenings
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INFLUENTA RACITORULUI
Utihzarea variantei cu racitor sl cu fngrosare are
efecte favorabile fata de variantele simple, numai cu
ingrosare sau numai cu racitor. Aceasta concluzie
rezulta din anahiza curbelor directulor de solidificare
pentru variantele mentionate (fig. 6). Prin fngrosare
siracitor curba directiei de soldhficare se apropie de
formaideala a acester curbe,
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Fig. 6

parica inferioara sl fara ingrosore; b - racitor ln porten in.

l Curbele directicl de solidiflcare pentru varlantele: a - racitor In
; ferivara si cu ingrosnre

The solidification-direction curves corresponding (o the follow.
Ing varianta: a - cooling ngent at the bottom side, without thick-
ening; b - conling ngent al the bottons side, with thickening

INFLUENTA PERETILOR

VERTICALI

Peretu verticali, atasati constructiei ghidajului,
nu modifica forma curbelor directinlor de sohdificare,
pastrandu-se distinct cele trei zone (zona crescatoare
inferioara, zona constanta, zona crescatoare supe-
rioara). Modificarile survin in deplasarca curbelor
spre stanga (fig. 7 - curbele b si ¢). Deplasarca spre
stinga arata ca procesul de solidificare sc desfasoara
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Curbele directiilor de solldificare pentru MONTANT (farn
peretl orizontall) fn varluntele: a - fara peretl verticall
(ghidajy; b - cu cel dol pereti verticali alaturuti ghidajulul; ¢ -
cu {otl peretii verticall

The solidificntion-directions curves for the STAND (without
horizontal walls), corresponding to the followlng varlunis: o «
without vertical wills (gulding); b - with two vertical walls nd-
Jucent 1o the pulding; ¢ - with all vertical wally
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mai repede. Fxplicatia rezida In faptul ca suprafata
specificatn de racire se mareste, cantribuind prin
aceasta la cresteren intensitatis schimbului termic,

INFLUENTA PERETILOR

ORIZONTALI

Introducerea peretilor orizontali modifica forma
curbei directiel de solidificare, conform curbelor b si
¢ din figura 8. Modificarea consta 1n faptul ca in
dreptul intersectiei placilor orizontale apare o
inrautire a ordinei de solidificare, In sensul ca Ja
nivelul intersectici apare o micsorare locala a tim-
pului de solidificare In comparatie cu partea in-
ferionra si partea superioara a curbei. Aceste
modificari apar pe suportul mentinerii zonei de
cvasiconstanta, specific variantei cu pereti vertical,

Din analizele facute s-a constatat ca varianta cu
fngrosare si cu racitor crecaza conditn favorabile de
oricntare a curbei directiei de solidificare,
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Fig. 8

Curbele directiel de solidificnre pentru MONTANT: a - fars
peretl orlzontall sl verticoll; b - numal cu peretl orizontall; ¢ -
cu peretl orlzontali sl verticall (plesa completa)

The solidification-directions curves for the STAND: a - without
horizontal and vertical walls; b - with horizontal walls only; ¢ -
with horlzontal and vertical walls (complete element)

200 Do) a4

O ANALIZA PROCESULUI DE
SOLIDIFICARE LA NIVELUL
SECTIUNIl GHIDAJULUI

Ghidajul reprezinta una din zonele critice ale
montantului deoarece dirijjarea necorespunzatoarc a
procesului de solidificare duce la aparitia unor
defecte de tipul macro st miccoporozitatilor. Depis-
tarca zonei de ultima soliditicare la nivelul sectiunii
transversale a ghidajului este importanta pentru a
prevedea zonele cu potential crescut in formarea
defectelor, S¢ urmareste ca zona de ultima
solidificare sa nu afecteze portiunca din ghiday care
urmeaza a fi prelucrata prin aschiere.

Pentru sectiunca data a ghidajului se prezinta in
figura 9 evolutia frontului de solidihcare.

Modilicarca formei geometrice a sectiunii
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Evolutia frontulul de solidificare pentru s
The evolution of the solidificution front corresponding lo
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Fig. 10

Amplasarea zonelor de ultima solidificare pentru diverse forme geometrice ale sectiundl transversale a ghidwjulul
The position of ultimate - solidification zone, corresponding to varlous geometrical shupes of the cross section of the gulde
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ransyeenale a phulagulug, prin introducerea
acanai e e prelucrare s celor iehnatogiee, duee
Ly et e ared aonet de wtima soluhiticare, Asttel, In
it 10 s8¢ poeannda amplasarea ronclor de uluma
wlihivare pentiu diversele forme geometrice,
AmMPLanaea acesiova demanstreaza ¢a nu exista o
comodenta tatre ronele de ultima solidilicare si
centinl geametng alsectimulor, Acestlucruse explica
pe maddad i care se reahizeaza schimbul de ealdura
Jo Lo aligul in curs de sohdhiheace, Pentru faza fncare
au s-a tormat fnca faza sohda, transterul de caldura
q¢ stabdizearza hatre ahia) s forma.
Conductivitateatermicascazuta aamestecului de
formare face ca cca mai mare parte a caldurn trans-
mise de aliag sa se inmagazineze i cadiulamestecului
de formare. Acest lucru face ca temperatura anes-
teculul de formare sa crcasca, 1ar gradientul de
temepratura aliap-forma sa se diminueze simtitor. De
asemenea, incalzirea amestecului de formare nu este
unitorma. In zoncle in care torma este tnconjurata de
alial lichid, incalzirca este mai pronuntata,
Diminuarea gradientului face ¢a transauterea de cal-
Jura intre alia) st forma sa scada. Accasta etapa coin-
ade cu formarea in masa ;ﬂmj ulutauner zone de .\li.\j
solidificat. Formarea zonet sobiditicate schuba fua-
damental modalitatea de transnutere de caldura la
aivelol ansamblulul tehnologic, Astfel, transterul de
caldura se realizeaza mai mult prin intermedial fazei
deja solidificate st mai putin prin materialul formei,
Acest lucru s-a observat din analiza caderilor de
(emperatura in masa abiajului si se exphica prin faptul
ca prin comparare, conductivitatea aliajului
solidilicat este mult mai mare decdt cea a materiatului
formei. Din cauza ca transmuterca de caldura se
realizcaza in condutn in care suprafata de separatie
Joaca un rol sccundar, zona de ultima solidificare nu
coincide cu conturul geometric al sectiunii,
Moditicarca formei geometrice a sectiunit transver-
sale a ghidaului, pun ntroducerea adaosurilor de
prelucrare si a adaosunilor tehnologice, duce la
modilicarca zonel de uluma soldificare. Astlel, in
figura 10 se prezinta amplasarca zonelor de ultima
solidificare pentru diferite configurati geometrice ale
scctiunit ghidajului. Amplasarca acestora
Jdemonstreaza ca nu exista o cocaidenta intre zonele
de uluma sohidificare si centrul geometric al sec-

tunilor,

O CONCLUZII

Prezentarca Tacuta dovedeste faptul ca metoda
numerica ubhzata se dovedeste chicienta pentru
anahizele constructive si tehnologice ale pieselor tur-
nate.

Prin analiza si simularca cfectuata asupra
procesulut de solidificare a montantului, printr-0
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abordare cantitativa, s¢ pot face precizari asupra ure

matoarclor elemente:
marimea, pozitionarea si numarul tngrosarilor po

foalumea ghidajulugg
forma, marimea si amplasarea racitorului,

forma, marimea si amplasarea masclotelor;

— marimea si amplasarea placilor (perctilor) ver-
ticaly, o

marimea si amplasarea peretilor (placilor)
orizontali, pentru asigurarea unei sohidificari
dirijate, caracterizata prin intermediul curbei
directiei de solidificare,

RINRLIOGRAVIE

(1] Soporan, V.: Sisterme de proiectare a pieselor tur-

nate. Echtura Dacia, Cluj-Napoca, 1996

(2] Seporan, V., Constantinescu, V.. Modelarea la

nivel macrostructural a solidificanii aliajelor. Editura

Dacia, Cluj- Napoca, 1995

(3] Seporam, V., Constantinescu, V., Crisan, M.

Solidificarea aliajelor - preliminarii teoretice. Editura
Transilvania Press, Cluj-Napoca, 1995

(4] Soporan, V,, Paval, C., Yamos, C.: Modelarea
menerica @ tumarti otelunlor In lingotiera In vederea
optinuzerii parametrilor tehnologici. In: Mctalurgia,
Romania 48, 11, 1996

(8] Vamos, C,, Pavai, C., Soporan, V.. Numencal
modetting of casting process, Rev. anal. Numer.
Theorie Approximations, tom 25, 1-2, 199, Editura
Academici Romdne, Bucuresti

[6] Soporan, V., s Anelysis and Estimative System
on Specific Models of Solidification Frocess of Casting
Part 1, Part I1, Soliditfication of Metals and Alloys
Polish Academy of Science, 19, 1994, p. 121-133

[7] Soporan, V., sa: Stedy about Convergence of

© Method of numerical Calculation Used for Unidimen-

sional Model of Solidification Frocesses, Soliditication
of Mectals and Alloys Polish Academy of Science, 19,
1994, p. 139-147

[8] Soporan, Vi Thermal analysis by numerical
methods for casting construction - a possible variant of
preventive test of materials, EUROMAT 94, Hun-
garian Mining and Metallurgical Society, 1994

[9] Soporan, V., Pavai, C., Vamos, C. The modelling
of Hydraulic and Thermic Phenomena Specific of Cast-
ing Alloy, ASRTP 90, 12th International Conference
on Process Control and Simulation, September, 1996,
Kosice

(10] Soporan, V. Stadinl acteal al modelarti prin
metode n umerice @ procesului de solidificare al picselor
wmate. Tn: Metalurgia, Romdnia 4o, §, 1994, p. 20-23
(11) Soporan, V. Sistem de clasificare si apreciere a
modelelor de rezolvare .i‘Pc‘(‘lﬁ(‘c analized procesului de
solidificare. fn: Mctalurgia, Rominia 46, 9, 1994, p.
42-48

(12) Seporan, Vit Implicatii manageriale privind

SRR s



[ I R

.

-

PLE N

et o
R R
N ¥ » ‘.-' -

B o , T e s (T T |

;"(SOS,I.\‘%Ietu-lu.rgia 2 98 v

aliza termicd a constructiei piesei
todelor numerice. fn: Con-
5, 1996, p. 27-29

(13] Soporan, Vi An
tumate prin utilizarca me
structia de masini, Roménta, nr. 4.

utilizarea sistemelor de proicctare asistata de calculator
a productiei de piese tumate. in: Mctalurgia, Rominia,
48, 1, 1996

. REVISTA REVISTELOR
Glesserel, Gerania, nr. 2, 1996

Management , 9
- Anahza cntica a factonilor de succes in industna tumatoriei - 0 analiza empirica a turnatoriilor germare, p.

Protectia medivlui
— Folosirea wnui biofiltnu intr-o tumatorie de metale neferoase, p. 15

Tema actuala

- Managementul tumatonei anuhi 2000, p. 18

~ Sinteza bibliografica anuala pnvind tumarea me
magnezivl, p. 20

Revista tehnica
- Avantaje din punctul de vedere al concurenlei prin folosirea consecventa a tehnologiei moderne, p. 29

- Patente, p. 3

- Calendanil congreselor, p. 7

- Scurte informatit din tumatori, p. 30, 38-41
- Informatii de la organizatii locale, p. 35-38

talelor usoare tn nisip si tn cochila (32); partea a 2-a: turnared

STAL, Federatia Rusa, nr. 5 1995

_ Consunmul de combustibil la reducerea in faza lichida a mincreului de fier, p. 20

Stabilirea lungimii rationale a jgheabului de distributie de la dispozitivul de incarcare fara con al fumalului de
55001”3, p-25

- Termodinamica transfenilut fosfondui si cromu
beriu, calciu si sodiu in atmosfera slab oxidanta, p. 29

rea calitatii otelului SH1S prin retopirea electrica sub zgura a peletelor metalizate, p. 34

Iului In oala de tumare - 0 metoda eficienta de crestere @ rezistentei la

lui din topiturile de fier in zgura pe baza de oxiz si fluorun de

- Imbunatai

- Prelucrarea cu vibroimpulsun a ote
formerea fisurilor @ metalului umat, p. 38

— Tratamentul termic temporar al topiturii de fonta, p. 42

Obtinerea feroaliajelor de mangan cu continut scazut de fosfor, p. 46

- Conceptia dezvoliarii tehnologiei si utilajului de la liniile continue de laminare a profilelor, 51

Interactiunea de forta si cinematica a cilindrilor de lucni si de sprijin fn cazul devienii axelor acestora, p- 54

Imbunatatirea dispozitivelor de actionare la laminoarele de indoit profile, p. 57

~ Influenta formei sculelor asupra calitatii pieselor forjate, p. 61

Perfectionarea tehnologiei de pregatire a suprafetei tevilor in vederea trageni, p. 62

Tehnologii noi de aplicare pe sénna a acoperirilor de zinc si de zinc-aluminiy, p. 64

- Laniinarea controlata cu racirea prin impulsuri a tevilor de extractie, p. 66

Fabricarca tablei de inalta rezistenta din oteluri martensitice cu continut scazut de carbon, p. 72

- Materiale compozite rezistente la temperaturi Inalte, p. 74

Model expent de planificare a rezenvelor fortei de munca in serviciile de reparatii, 78

— Reciclarea deseunlor rezultate din baia de zincare la cald, p. 82

"= Organizarca gospodaririi apelor fara evacuare in centralele termoclectrice, p. 84




