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PREFATA

Teza de doctorat prezinta cercetarile experimentale industriale si rezultatele obtinute cu
privire la imbunatatirea calitatii sabotilor de frina din fontd fosforoasa destinati materialului
rulant. Cercetarile experimentale industriale s-au efectuat la turnatoria FOREVA Simeria.
Determinarile caracteristicilor calitative si tehnologice a probelor analizate s-a efectuat in
cadrul Universitatii Politehnica Timisoara, Facultatea de Inginerie Hunedoara, respectiv in
cadrul Institutului de Cercetari pentru Energii Regenerabile Timisoara.
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STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII PRIVIND FONTELE UTILIZATE LA
TURNAREA SABOTILOR DE FRANA PENTRU MATERIALUL RULANT

CAPITOLUL 1
FONTE UTILIZATE LA TURNAREA SABOTILOR DE FRANA
A MATERIALULUI RULANT

Sabotii de frand folositi la calea feratd sunt fabricati in conformitate cu prevederile figei
UIC 832 si cu cerintele suplimentare continute in Caietul de sarcini, Nr.1/SFMR/SDT/2000,
Saboti de frana pentru material rulant motor si remorcat, elaborate de Societatea Nationala a
Cailor Ferate Romane (SNCFR) si aprobat de Autoritatea Feroviarda Romana (AFER) [1/3, 2/6].

La materialul rulant de cale feratd, pentru elaborarea sabotilor de frana, se foloseste o
fonta aliata cu fosfor. Fontele destinate sabotilor au in structura steadita, care este un eutectic
ternar fosforos (perlita, cementite si fosfura de fier) [3/7, 4/8, 5/9].

In fontele cenusii aliate cu fosfor o importanta foarte mare o are eutecticul fosforos care
este foarte dur si fragil. Eutectecticul fosforos este influentat de procentul de fosfor si de
elementele care influenteaza capacitatea de segregare a acestuia (figura 1/1.7) [6/5,7 /13].
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Figura 1/1.7. Variatia eutecticului fosforos in fonte [6/5, 8/10]

In fontele fosforoase, avand in vedere formarea steaditei, aceasta fiind un constituent cu
o duritate mare se obtine o crestere a duritatii acestora (figura 2/1.10) [5/9, 6/5, 8/10, 9/12].

Calitatea sabotilor de frana (in special calitatea suprafetelor si precizia dimensionald)
turnati in forme de mare densitate, este superioara comparativ cu sabotii de frand obtinuti prin
orice altd metoda clasica de formare. Fonta fosforoasa P10, din care sunt confectionati sabotii
de frand, are caracteristici superioare. Influenta continutului de fosfor al fontei din care este
confectionat sabotul este importantd, dar nu trebuie ignoratd influenta celorlalte elemente
componente a structurii metalografice asupra coeficientului de franare si a uzurii.
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Figura 2/1.10. Influenta fosforului asupra duritatii fontei

Elementele chimice existente iIn componenta materialului sabotului influenteaza diferit
cristalizarea, de exemplu, cresterea continutului de mangan favorizeaza -cristalizarea
cementiticd, iar cresterea continutului de siliciu pe cea grafitica.

Fonta este cel mai utilizat metal turnat in forme si fazele grafitului din fonta se dezvolta
impreund cu matricea metalica in timpul solidificarii iar intelegerea si controlul structurii,
densitatea si morfologia acestuia este esentiala pentru proprietatile fontei.

CAPITOLUL 2

CONDITII TEHNICE DE CALITATE ALE SABOTILOR DE FRANA
FABRICATI DIN FONTA FOSFOROASA

Fabricarea sabotilor din fonta fosforoasa se realizeaza la FOREVA Simeria, parte din
REVA Simeria.
Sectia de turnatorie a firmei SC FOREVA SRL Simeria produce semifabricate turnate
din fonta cenusie si slab aliata, cu masa intre 1kg — 5000kg, avand ca destinatie [10/22]:
a) saboti de frana;
b) piese de schimb pentru uz general industrial;
Fluxul tehnologic de la SC FOREVA SRL Simeria are in dotare [10/22]:
- trei cuptoare electrice cu inductie;
- magind automata de format in curent de aer-presare;
- amestecator cu paleti EIRICH, capacitate 640kg;
- amestecator HAMMERS;
- statie de preparare a amestecului de formare;
- dezbatator cu masa excentrica, capacitate 7,5t;
- 0 linie semiautomata de turnare sabotilor de frana;
- camera de sablat cu alice cu turbine WHEELABRATOR SMARTLINE;
- camera de sablat cu alice cu banda;
- 0 linie de formare-turnare automatizata Omega SO8172.



Franele cu saboti sunt de regula echipate cu saboti din fonta fosforoasa sau din
materiale compozite. Sabotii din fonta fosforoasa se utilizeaza, in general, la materialul rulant
a carui vitezd maxima nu depaseste 140km/h. Sabotii de frana din materiale compozite se
utilizeazd pentru a inlocui sabotii conventionali din fontd, care sunt considerati o sursa
importanta de zgomot.

La confectionarea sabotilor de frana destinati materialului rulant, cea mai larga utilizare
0 au fontele fosforoase P10 [1/3,2/6,11/23].

Sabotii de frand, marimea S1, S2, S3, LDE, LDH si LE sunt obtinuti prin turnare din
fonta fosforoasa si sunt destinati pentru materialul feroviar rulant motor si remorcat.

Caietul de sarcini Nr.1/SFMR/SDT/2000 [2/6] reglementeaza conditiile pe care trebuie
sa le indeplineasca sabotii de frana din fonta tip P10, saboti destinati materialului rulant. Tabelul
1/2.1 prezinta compozitia chimica a sabotilor din fonta fosforoasa tip [1/3, 6/5, 2/6].

Tabelul 1/2.1. Compozitia chimici a sabotilor din fonta fosforoasi

Compozitia chimica, %
Carbon total Si P Mn
(Cy)
2,90% — 3,30% 1,20% — 0,80% — 1,10% (1,72% S + 0,30% ) - 1%; S-sulful din fonta
2,00%

Caracteristici fizice si mecanice ale sabotilor de frand din fonta:

- Duritatea Brinell;

- Rezistenta la soc a sabotilor si rezistenta armaturii.

Sabotul trebuie sa prezinte pe suprafata laterald, ca si in sectiune, o duritate Brinell de
cuprinsa intre 197 — 255HB [6/5, 2/6, 12/29].

Pentru turnarea sabotilor de frana destinati materialului rulant motor si remorcat s-a
analizat fluxul de elaborare, turnare si formare a acestora la Turnatoria FOREVA din cadrul
REVA SA Simeria aceasta fiind organizatie cu traditie in repararea vagoanelor de cale feratd si
de producere a sabotilor de frana.

Turnatoria FOREVA Simeria detine autorizatii pentru turnarea sabotilor de frana din
fonta fosforoasa pentru materialul rulant motor si remorcat si emite certificate de omologare
tehnica feroviara si de examinare precum si certificat de aprobare a Sistemului de Management
al Calitatii (emise de ONFR-AFER).

Partea a ll-a

CERCETARI SI EXPER;MENTARI PROPRII PRIVIND FONTELE DE
CALITATE SUPERIOARA UTILIZATE LA SISTEMELE DE FRANARE A
MATERIALULUI RULANT

CAPITOLUL 3

CERCETARI EXPERIMENTALE INDUSTRIALE PRIVIND TURNAREA
SABOTILOR DE FRANA DIN FONTA FOSFOROASA

Procesul tehnologic de obtinere a sabotilor de frana cuprinde:

fluxul tehnologic de elaborare a fontei;

fluxul tehnologic de preparare a amestecurilor de formare si de realizare a formelor;
fluxul tehnologic de turnare a fontei lichide;

fluxul tehnologic de dezbatere si curatire a sabotilor de frana.


http://forevafoundry.ro/

Sabotii de frana pentru materialul rulant motor si remorcat sunt piese omologate, iar
activitatile de furnizare a acestora sunt autorizate de catre Autoritatea Feroviarda Romana [2/6].

Pentru cercetarea industriald s-au analizat saboti de frana turnati din fonta de calitate
superioara — fonta fosforoasa tip P10. Sistemul de management al turndtoriei prespune existenta
procedurilor si instructiunilor de lucru care stabilesc metodele de verificare si Incercare a
calitatii sabotilor de frana turnati din fonta fosforoasa, pe tot parcursul procesului tehnologic.

In cadrul experimentirilor industriale au fost elaborate 70 sarje de fonta P10, din care
au fost turnate serii de saboti, de diferite tipuri (S1, S2; S3, LDH, LDE si LE).

Pentru elaborarea fontelor experimentale, Incarcétura a fost structurata astfel:

- 40-65% deseuri de otel (fier vechi);

- 10-30% deseuri de fonta (deseuri saboti fonta fosforoasd);

- 20-50% deseuri de fonta aliata (material recirculat);

- 20-30% deseuri de otel aliat (material recirculat).

In functie de disponibilul de materii prime feroase sarjele au avut in componenta:
deseuri de otel (fier vechi), deseuri de fontd (deseuri de saboti fonta fosforoasa) si material
recirculat (fontd/otel).

Incercarea duritatii Brinell se realizeazi in conformitate cu SR EN 1SO 6506-1:2006
(figura 3/3.7) si cu instructiunile prevazute in caietul de sarcini [1/3, 2/6, 13/38,1 4/39], astfel:

- intr-un punct al fiecarei extremitati a sabotului, pe fata lui, dupa indepartarea a 2mm de
material, prin polizare sau rectificare;

- Tn trei puncte situate in diagonald, pe suprafata unui esantion obtinut prin sectionarea
transversala a sabotilor rupti la incercarea la soc.
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Figura 3/3.7. Puncte de misurare a duritatii [13/38]

Prelucrarea datelor experimentale s-a efectuat n programele de calcul Excel si Matlab.
Pentru sarjele industriale examenul metalografic al fontei sabotului s-a efectuat conform cu
SR EN ISO 945-1:2009 si fisa UIC 832 si a constat in analiza a patru probe/sarja, si anume
[1/3, 6/5, 15/30]:
- 0 proba (fara atac chimic si cu un grosisment G de 100x) pentru identificarea formei
separdrilor de grafit respectiv caracterul acestora si lungimea separdarilor de grafit lamelar;
- 0 proba (cu atac nital si cu un grosisment G de de cel putin 200x) pentru determinarea
configuratiei perlitice;
- doua probe (cu atac nital si cu un grosisment G de 25x si 50x) pentru masa metalica
baza si eutecticul fosforos.

Pentru evidentierea influentei grafitului asupra proprietatilor fontei s-au studiat doua
probe prelevate din sabotii experimentali (tip S1), analiza efectuandu-se in cadrul Institutul de
Cercetari si Energii Regenerabile Timisoara.

Dupa procedeul de prelucrare, probele au fost analizate cu ajutorul microscopului optic
Olympus BX51M obtinandu-se microstructurile la maririle de 100x, 200x, 300x si 500x pentru
ambele probe. Din punct de vedere al suprafetei ocupate de grafit se evidentiaza incadrarea in
structura de tip G6, atat pentru proba P1, cat si pentru proba P2.



CAPITOLUL 4

OPTIMIZAREA COMPOZITIEI CHIMICE iN VEDEREA OBTINERII UNOR
SABOTI DE FRANA DE CALITATE SUPERIOARA UTILIZAND PROGRAMELE
EXCEL SI MATLAB

In cadrul cercetarilor industriale efectuate s-a urmdrit stabilirea unor corelatii intre
elementele din compozitia chimica a sabotilor de frana (parametri independenti) si duritatea -
principalul parametru calitativ pentru sabotii de frAna (parametru dependent). Datele referitoare
la compozitia chimica a sabotilor de frana a sarjelor experimentale industriale respectiv a
duritatii acestora in punctele masurate au fost prelucrate in programele EXCEL st MATLAB.

Pentru stabilirea ecuatiilor de corelatie s-au analizat urmatorii parametrii: parametri
independenti: elementele din compozitia chimica a sabotilor de frand (C, Mn, Si, S, P);
parametri dependenti: duritatea masurata in cele cinci puncte ale sabotului ( Hs, Hd, Hss, Hsc
si Hsd), media duritatii pe suprafata sabotului (Hm) si media duritatii in sectiunea sabotului
(Hsm). Pentru exemplificare, in figurile 4/4.9-10/4.15 sunt prezentate suprafetele de regresie si
curbele de nivel pentru duritatea fontei (Hs, Hd, Hss, Hsc, Hsd, (Hs+Hd)/2, (Hss+Hsc+Hsd)/3))
in functie de compozitia chimica (C, Mn) [16/40-18/44]. De asemenea, s-a determinat pentru
fiecare corelatie coeficientul de corelatie si coordonatele punctelor de inflexiune.
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Figura 4/4.9. Suprafata de regresie si curbele de nivel pentru Hs = {(C, Mn)
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Figura 5/4.10. Suprafata de regresie si curbele de nivel pentru Hd = f(C, Mn)
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Figura 7/4.12. Suprafata de regresie si curbele de nivel pentru Hsc = f(C, Mn)
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Figura 10/4.15. Suprafata de regresie si curbele de nivel pentru (Hss+Hsc+Hsd)/3 = {(C, Mn)

Pentru valori a parametrului duritate cuprinse intre 197-255HB, din analiza corelatiilor
in programul MATLARB rezulta domeniile optime de variatie: C =2,90-3,1%, Mn = 0,45-0,6%,
Si =1,20-1,70%, S = 0,07-0,09%; P = 0,80-1,10%.

CAPITOLUL 5

SIMULAREA PROCESULUI DE TURNARE SI SOLIDIFICARE A SABOTILOR DE
FRANA, FOLOSIND PROGRAME SPECIALIZATE

In vederea realizarii simularii procesului de turnare si solidificare a sabotilor de frana
de tip S1, turnat din fonta fosforoasa, s-a fost realizat modelul piesei. Pentru modelare s-a folosit
modulul CAD a softului SolidWorks. In urma modelarii sabotului se obtin cele doui elemente
componente: sabotul propriu-zis (din fontd) si sina de armare (din otel). Ulterior, prin
intermediul aceluiasi soft, Solidworks, se realizeaza ansamblul sabot-sina de armare. Tn urma
realizarii modelului 3D a sabotului de tip S1, are loc simularea procesului de turnare si
solidificare, cu ajutorul softului Altair-InspireCast. In acest fel, este realizatid o analizi cu
element finit a procesului de turnare si solidificare. Pentru sabotul de tip S1, forma de turnare



cuprinde o baterie de 8 saboti, impreuna cu reteaua de turnare. Inainte de efectuarea turnarii
aliajului lichid in forma sunt amplasate sinele de armare. In acest context, pentru obtinerea
ansamblului pieselor brut turnate, s-a realizat modelul cu ajutorul softului SolidWorks (figura
11/5.6). Pentru simularea procesului de turnare si solidificare a fost realizat modelul 3D,
folosind metoda elementului finit. Modelul obtinut ilustreaza fenomenul care are loc in practica
industriala, respectiv turnarea prin retea de turnare a unei baterii de 8 saboti de frana.
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Figura 11/5.6. Ansamblul pieselor brut turnate

Modulul destinat studiului procesului de solidificare a aliajului lichid indica, in primul
moment, temperatura maxima (1273,15°C), dupa care are loc o scidere vizibild a temperaturilor
inregistrate. Din rezultatele simularii rezulta faptul ca dupa aproximativ 5 minute, temperatura
a sciizut cu aproximativ 190°C. Sfarsitul procesului de solidificare, indicat de simularea
procesului, este identificat la 16381,81s (aproximativ 4,55 ore), prezentat in figura 12/5.16.
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In urma simularii procesului de turnare si solidificare a aliajului lichid, rezulti
urmatoarele:

e Posibilitatea anticiparii comportamentului aliajului metalic in timpul proceselor
tehnologice;

e Optimizarea parametrilor proceselor in functie de dimensiunile diferitelor repere
turnate;

e Obtinerea unor domenii optime de variatie a parametrilor, cu influentd asupra
caracteristicelor mecanice si de rezistenta;

e Pec baza rezultatelor simularii pot fi selectate variantele tehnologice optime pentru
turnare, solidificare, tinandu-se seama de conditiile reale din mediul industrial;

e Datele rezultate din simulare sunt similare cu datele inregistrate in practica industriala.

CAPITOLUL 6
VERIFICAREA INDUSTRIALA A REZULTATELOR EXPERIMENTALE

Cercetarile efectuate pentru verificarea rezultatelor obtinute s-au efectuat pe acelasi flux
tehnologic, pe linia semiautomatd de formare-turnare a sabotilor din fontd. Experimentarile
industriale s-au efectuat pentru 2 sarje turnandu-se sabotii de frana tip S1 din fonta de calitate
— tip P10 — fonta fosforoasa.

Pornind de la rezultatele obtinute In urma optimizarii parametrilor tehnologici, si
anume: de la corelatiile obtinute intre elementele din compozitia chimica a sabotilor de frana si
duritatea (principalul parametru calitativ pentru sabotii de frana), s-a efectuat un calcul de
incarcatura pentru a putea determina o structurd optima pentru Incarcatura metalica a sarjelor
experimentale.

Pornind de la domeniile optime de variatie rezultate, a elementelor din compozitia
chimica, si anume C = 2,90-3,10%, Mn = 0,45-0,60%, Si = 1,20-1,70%, S = 0,07-0,09%; P =
0,80-1,10% rezulti o structura a incirciturii sarjelor experimentale prezentate in tabelul 6.1. Tn
functie de disponibilul de deseuri si de corelatiile obtinute, pentru sarjele experimentale s-a
determinat urmadtoarea structura a incdarcaturii: deseuri de otel (fier vechi); deseuri de fonta
(deseuri saboti fontd fosforoasd); material recirculat (deseuri de fontd aliatd sau otel aliat de
provenienta internd).

Pentru a evidentia influenta microstructurii asupra caracteristicilor mecanice si
tehnologice ale sabotilor de frand s-a optat pentru caracterizare morfologica a probelor
experimentale utilizand microscopia electronica cu baleaj (microscopul electronic cu baleaj
Quanta FEG 250) [19/68].

Determinarile s-au efectuat in cadrul Institutului de Cercetari pentru Energii
Regenerabile de la Universitatea Politehnica Timisoara.

S-au prelevat probe pentru analiza microstructurala pentru cele doua sarje de fonta
fosforoasd P10 experimentale pentru fabricarea sabotilor de frand tip S1.

Analiza microscopica s-a efectuat prin determindri realizate cu si fara atac cu reactivi a
probelor. Astfel, se poate spune ca:

+ evidentierea grafitului pentru ambele probe (forma separarilor de grafit, repartizarea
grafitului, lungimea separdrilor de grafit si suprafata ocupata de acesta) s-a obtinut pe probe
neatacate;

+ evidentierea masei metalice de baza, a perlitei si a eutecticului fosforos s-a obtinut
prin determinari pe probele atacate cu nital 5%.



CAPITOLUL 7

CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE
DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Analizand literatura de specialitate, simularea turnarii si solidificarii sabotilor de frana
din fonte de calitate si rezultatele cercetdrilor experimentale industriale rezulta urmatoarele
concluzii finale:

Fonta este cel mai utilizat metal turnat in forme si fazele grafitului din fonta se dezvolta
impreund cu matricea metalica in timpul solidificarii iar intelegerea si controlul structurii,
densitatea si morfologia acestuia este esentiald pentru proprietatile fontei. Elementele chimice
existente in componenta materialului sabotului influenteaza diferit cristalizarea, de exemplu,
cresterea continutului de mangan favorizeazd cristalizarea cementiticd, iar -cresterea
continutului de siliciu pe cea grafitica.

Influenta continutului de fosfor al fontei din care este confectionat sabotul este
importantd, dar nu trebuie ignoratd influenta celorlalte elemente componente a structurii
metalografice asupra coeficientului de franare si a uzurii.

Fonta fosforoasa tip P10, din care sunt confectionati sabotii de frana, prezinta o serie de
caracteristici superioare. La sabotii de frana din fonta fosforoasa coeficientul de frecare scade
cu cresterea vitezei, densitatea materialului este de 7,2kg/dm? iar viteza maximi admisi a
materialului rulant este de pana la 140Km/h.

Pentru turnarea sabotilor de frand destinati materialului rulant motor si remorcat s-a
analizat fluxul de elaborare, turnare si formare a acestora la Turnatoria FOREVA din cadrul
REVA SA Simeria aceasta fiind organizatie cu traditie in repararea vagoanelor de cale ferata si
de producere a sabotilor de frand. Turnatoria FOREVA Simeria detine autorizatii pentru
turnarea sabotilor de frand din fontd fosforoasd pentru materialul rulant motor si remorcat si
emite certificate de omologare tehnica feroviara si de examinare precum si certificat de
aprobare a Sistemului de Management al Calitatii (emise de ONFR-AFER).

Sistemul de management al turnatoriei presupune existenta procedurilor si
instructiunilor de lucru care stabilesc metodele de verificare si incercare a calitatii sabotilor de
frana turnati din fontd fosforoasd, pe tot parcursul procesului tehnologic.

Cercetarile industriale pentru turnarea sabotilor de frdna din fontd fosforoasa s-au
efectuat la turndtoria FOREVA, aceasta produce saboti de frand pe o linie semiautomata de
formare-turnare a pieselor din fonta. Sabotii de frand pentru materialul rulant motor si remorcat
sunt piese omologate, iar activitatile de furnizare a produselor feroviare la turnitoria FOREVA
sunt autorizate de catre Autoritatea Feroviard Romana.

Datele experimentale au provenit de la 70 de sarje din fontd de calitate superioara —
fontd fosforoasa tip P10 — din care s-au turnat saboti frana tip S1/S2/S3/LDH/LDE/LE.
Cercetarile experimentale si prelucrarea datelor industriale s-au orientat spre fluxul tehnologic
de elaborare, formare si turnare a sabotilor de frana de tip S1 si S2.

La sarjele experimentale structura incarcaturii a avut urmatoarea componenta: 40-65%
deseuri de otel (fier vechi), 10-30% deseuri de fonta (deseuri saboti fonta fosforoasa), 20-50%
deseuri de fonta aliatd (material recirculat), 20-30% deseuri de otel aliat (material recirculat).
In ce priveste compozitia chimici, din analiza datelor industriale experimentale se observi o
incadrare a acesteia in standarul de produs.

In vederea obtinerii intervalelor optime de variatie pentru compozitia chimica in functie
de valorile duritatii determinate pe sabotii de frand, datele experimentale industriale au fost
prelucrate in programele de calcul EXCEL si MATLAB.


http://forevafoundry.ro/

Din analiza ecuatiilor si a corelatiilor grafice rezultate din programul EXCEL, pentru a
obtine valori a parametrului de duritate cuprinse intre 197-255HB rezulta domeniile optime de
variatie: C =2,90-3,20%, Mn = 0,40-0,70%, Si = 1,20-1,90%, S = 0,08-0,09%, P = 0,80-1,05%.

Prelucrare datelor in programul de calcul MATLAB a condus la obtinerea de suprafete
de regresie si curbe de nivel cat si ecuatii de corelatie specifice care descriu aceste dependente.
Analizandu-se apoi individual fiecare suprafata — cu influenta specificd a doua elemente din
compozitia chimicd asupra duritdtii, s-au identificat intervale optime de variatie ale acestor
elemente. Pentru valori a parametrului duritate cuprinse intre 197-255HB, din analiza
corelatiilor in programul MATLAB rezultad domeniile optime de variatie: C = 2,90-3,1%, Mn
= 0,45-0,6%, Si = 1,20-1,70%, S = 0,07-0,09%; P = 0,80-1,10%.

Pentru a obtine saboti de frana de calitate superioara este necesar ca duritatea acestora
s se incadreze in zona superioara a intervalului prevazut in standardul de produs.

Corelatiile obtinute sub forma grafica si analiticd au aplicativitate in practica industriala.
Pornind de la intervalele optime rezultate, a compozitiei chimice a fontei, se determina structura
incarcaturii metalice pentru agregatul de elaborare, rezultand astfel o fontd de calitate
superioara, respectiv o Tmbunatatire a calitatii sabotilor de frana.

De asemenea, corelatiile permit, in practica industriala, ca pentru obtinerea unor saboti
cu o duritate prestabilitd sa se determine foarte usor structura incarcéturii pe baza domeniilor
optime de variatie a compozitiei chimice a fontei.

Simularea procesului de solidificare a pieselor turnate are importantd tehnologica,
deoarece combina o serie de parametri ai proceselor, respectiv transfer de caldura, transformari
de faza, procese de difuzie, variatii de volum, procese de curgere, procese de alimentare locala.
Procesul de solidificare influenteaza calitatea pieselor turnate, si anume micro si macrostructura
pieselor, compactitatea acestora, rezistenta mecanicd, precizia dimensionald, calitatea
suprafetelor.

De asemenea, o influenta deosebita asupra solidificarii o au factorii constructivi ai
piesei turnate (geometrie, dimensiuni, natura aliajului) si factorii tehnologici (temperatura de
turnare, natura formei, mod de alimentare sistem de maselotare etc.), ceea ce conduce la
necesitatea simuldrii procesului si compardrii rezultatelor obtinute cu practica industriala.

Utilizarea softurilor pentru simularea solidificarii la nivel industrial a devenit posibila
odata cu dezvoltarea tehnicii de calcul si a condus la obtinerea de studii concrete destinate
optimizarii tehnologiilor de formare si turnare.

In urma simulirii procesului de turnare si solidificare a aliajului lichid, rezulta
urmatoarele:

e Posibilitatea anticiparii comportamentului aliajului metalic in timpul proceselor
tehnologice;

e Optimizarea parametrilor proceselor in functie de dimensiunile diferitelor repere
turnate;

e Obtinerea unor domenii optime de variatie a parametrilor, cu influentd asupra
caracteristicelor mecanice si de rezistentd;

e Pe baza rezultatelor simuldrii pot fi selectate variantele tehnologice optime pentru
turnare, solidificare, tindndu-se seama de conditiile reale din mediul industrial;

e Datele rezultate din simulare sunt similare cu datele Inregistrate in practica industriala.

Procesul de solidificare influenteaza calitatea pieselor turnate, si anume micro si
macrostructura pieselor, compactitatea acestora, rezistenta mecanica, precizia dimensionala,
calitatea suprafetelor. De asemenea, o influentd deosebitd asupra solidificarii o au factorii
constructivi ai piesei turnate (geometrie, dimensiuni, natura aliajului) si factorii tehnologici
(temperatura de turnare, natura formei, mod de alimentare sistem de maselotare), ceea ce
conduce la necesitatea simuldrii procesului si compararii rezultatelor obtinute cu practica
industriala.



Analizand rezultatele obtinute in cadrul cercetdrilor si experimentarilor industriale,
rezulta urmatoarele contributii originale:

1.

2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Analiza si sinteza tehnologiei de elaborare si turnare a sabotilor de frand din fonta
fosforoasa;

Determinarea caracteristicilor de calitate a sabotilor de frana din fonta fosforoasa;
Stabilirea modalitdtilor de efectuare experimentald a testelor pe sabotii de frana
derulate Tn cadrul tezei de doctorat;

Analiza fluxului tehnologic de elaborare, formare si turnare a sabotilor de frana la
FOREVA Simeria;

Caracterizarea macro si microstructurald a probelor rezultate din cercetarile
experimentale industriale;

Obtinerea ecuatiilor de corelatie sub forma graficd si analiticd rezultate din
prelucrarea datelor experimentale industriale in programele de calcul EXCEL si
MATLAB;

Obtinerea suprafetelor de regresie si a curbelor de nivel ale dependentei duritatii
sabotului de frana functie de elementele chimice din compozitia fontei fosforoase;
Determinarea domeniilor optime de variatie a parametrilor tehnologici analizati;
Realizarea modelului 3D a sabotului de frana, tip S1, turnat din fonta, utilizandu-se
softul SolidWorks;

Realizarea modelului 3D a ansamblului sabotilor in forma de turnare, utilizdndu-se
softul SolidWorks;

Realizarea propriu-zisa a simularii procesului de turnare si solidificare a sabotilor,
utilizandu-se softul Altair-InspireCast;

Datele rezultate din simulare sunt similare cu datele Tnregistrate in practica
industriala.

Selectarea variantelor tehnologice optime pentru turnarea si solidificarea sabotilor
de frand tinandu-se seama de rezultatele obtinute prin simulare si de conditiile reale
din mediul industrial;

Verificarea industriala a rezultatelor obtinute;

Caracterizarea morfologicd si compozitionald a probelor experimentale din fonta
fosforoasa prelevate din practica industriala.

Directii de continuare a cercetarilor:

- Cresterea gradului de pregatire a Incarcaturii metalice destinate elaborarii fontei
fosforoase;

- Reducerea consumurilor specifice de metal si energie pe fluxul tehnologic de fabricatie
a sabotilor de frana;

- Cresterea duratei de exploatare a sabotilor de frana;

- Extinderea cercetarilor privind obtinerea sabotilor de frand din material compozit,
avand n vedere normativele europene cu privire la reducerea zgomotului pe calea ferata.
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