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INTRODUCERE 

• Optimizarea sistemelor de maselotare constă în 

1 - analiza solidificării pieselor turnate în mai multe variante de 

maselotare,  

2 - compararea rezultatelor pe baza unor criterii tehnologice şi 

economice şi alegerea variantei celei mai favorabile 

 

• Programele pentru simularea solidificării pieselor turnate au 

creat posibilitatea realizării unor studii avansate în vederea 

optimizării sistemelor de maselotare cu cheltuieli materiale 

reduse. 
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SCOPUL LUCRĂRII 

• Se întâlnesc totuşi situaţii când, deşi dimensionarea maselotelor se 
realizează prin simularea solidificării,  

1 -  se obţin retasuri în piese, 

2 -  volumul maselotelor este supradimensionat 

• Explicaţia constă în aceea că studiile prin simulare pentru stabilirea 
dimensiunilor maselotelor, nu au în vedere toate aspectele funcţionării 
maselotelor. 

• De cele mai multe ori se analizează numai poziţia ultimei solidificării a 
aliajului din sistemul piesă – maselotă,  

• Nu se analizează în detaliu deplasarea frontului de solidificare în 
sistemul piesă maselotă 

• Nu se are în vedere cantitatea de aliaj lichid util din maselotă, 
disponibilă pentru compensarea contracţiei la solidificare a piesei şi 
coeficientul de contracţie maxim care poate fi compensat  

• Nu se are în vedere aspectul economic (indicele de utilizare a aliajului 
lichid la turnare)  
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SCOPUL LUCRĂRII 

• Pe baza experienţei acumulate prin realizarea şi 

utilizarea softului 3D – SIM, la Universitatea Transilvania 

din Braşov s-a pus la punct o metodologie avansată 

pentru efectuarea studiilor destinate optimizării 

sistemelor de maselotare prin simularea solidificării 

pieselor turnate pe calculator 

• Cercetările au condus la stabilirea următoarelor criterii 

de analiză în vederea optimizării proiectării maselotelor 
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CRITERII DE ANALIZĂ ÎN VEDEREA 

OPTIMIZĂRII PROIECTĂRII MASELOTELOR 

-  dirijarea solidificării aliajului lichid în sistemul piesă 
turnată – canal - maselotă; 

-  poziţia nodului termic în maselotă în raport cu piesa 
turnată; 

-  întreruperea comunicaţiei maselotă – piesă, 

-  poziţia punctului de sfârşit de solidificare a piesei; 

- cantitatea de aliaj lichid util disponibilă în maselotă până 
la sfârşitul solidificării  piesei turnate; 

- Contracţia maximă posibil de compensat din maselotă 

-  consumul de aliaj lichid la turnare.  
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DIRIJAREA SOLIDIFICĂRII ALIAJULUI 

• Raportul modulelor de solidificare reale - piesă : 

canal : maselotă 

• MP : MC : MM = 1 : 1,1 :1,2   (1) 

 

• Raportul timpilor de solidificare - piesă : canal : 

maselotă 

• tP : tC  : tM  = 1 : 1,2 : 1,45                   (3) 
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SFÂRŞITUL SOLIDIFICĂRII ALIAJULUI 

Punctul în care se termină 

solidificarea aliajului  

• trebuie să fie plasat în 

maselotă pe axa verticală, spre 

partea superioară a acesteia, 

cât mai departe de piesa 

turnată.  

• Ideal este ca nodul termic să 

se formeze la partea 

superioară a maselotei 
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SFÂRŞITUL SOLIDIFICĂRII PIESEI 

Punctul în care se termină solidificarea piesei  

• trebuie să fie plasat în secţiunea de joncţiune 

piesă – alimentator – în caz contrar zona ultimei 

solidificări din piesă nu poate fi alimentată din 

maselotă pentru compensarea contracţiei la 

solidificare, iar în piesă apare un nod termic 

secundar   
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SFÂRŞITUL SOLIDIFICĂRII PIESEI 

Poziţia obligatorie a punctului de ultimă solidificare a piesei 

punct ultima solidificare in 

piesa (corect)

nivel

alimentator

punct ultima solidificare in 

piesa (incorect)

nivel

alimentator



INTRERUPEREA COMUNICATIEI MASELOTĂ – 

PIESA – timpul de alimentare a piesei din 

maselotă 

- Maselota alimentează piesa pănă la intreruperea comunicaţiei 
maselotă – piesă 

- Timpul de alimentare din maselotă corespunde cu timpul de 
solidificare completă a unei prime secţiuni verticale a alimentatorului 
“t_alim” 

 

Pentru ca maselota să îsi poată îndeplini rolul tehnologic este necesar ca 

 

t_alim > tp 
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INTRERUPEREA COMUNICATIEI MASELOTĂ - PIESA 

Schema determinării timpului de alimentare 
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CANTITATEA DE ALIAJ LICHID UTIL DIN MASELOTA 

Metalul lichid util din maselotă (VMLU ) este metalul lichid capabil să curgă 
din maselotă în piesă până la solidificarea completă a piesei. 

La simulare acesta este dat de volumul metalului lichid existent în maselotă, 
în interiorul frontului lichidus, situat la un nivel superior alimentatorului. la 
momentul solidificării complete a piesei (la momentul tp). 

 

 Relaţia de calcul :  βMAX = 100 * VMLU / VTOT ,  în % 

 

pentru contracţia maximă la solidificare a care poate fi compensată din 
maselotă 

Pentu ca maselota să îşi îndeplinească rolul tehnologic este necesar ca :                
βMAX > βaliaj – contracţia la solidificare a aliajului turnat în piesă 
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CANTITATEA DE ALIAJ LICHID UTIL DIN MASELOTA 

Metal lichid utilizabil din 

maselotă = metalul 

situat deasupra 

alimentatorului  la 

momentul sfârşitului 

solidificării piesei 
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RANDAMENTUL (INDICELE DE UTILIZARE A 

METALULUI LICHID) MASELOTEI 

Se calculează prin relaţia: 

unde MP – masa piesei; MC – masa alimentatorului, MM 

– masa maselotei. 
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METODOLOGIA DE LUCRU PENTRU OPTIMIZAREA 

PROIECTĂRII MASELOTELOR PRIN SIMULAREA 

SOLIDIFICĂRII 

• analiza preliminară a solidificării piesei turnate (pe baza modului de 
solidificare real) în vederea poziţionării  maselotelor şi a dimensiunilor 
orientative (aproximative) ale acestora; 

 

• simularea solidificării piesei în mai multe variante de maselotare; 

 

• identificarea variantelor care îndeplinesc care asigură obţinerea unei 
piese compacte (fără retasuri cauzate de solidificare);  

 

• stabilirea variantei economice care asigură cel mai mare indice de 
utilizare a aliajului lichid, dintre variantele care îndeplinesc condiţiile 
de solidificare compactă a piesei..  
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EXEMPLIFICAREA MODULUI DE LUCRU 

 piesa supusă studiului 

demonstrativ 
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REZULTATE OBŢINUTE PRIN 

SIMULARE 
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POZIŢIONAREA MASELOTEI 

ŞI DIMENSUNILE 

MASELOTEI în cadrul 

studiului prin simulare 
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DIMENSIUNILE MASELOTELOR STUDIATE 
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MODULELE REALE DE SOLIDIFICARE PIESA – 

ALIMENTATOR - MASELOTA 
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Tabel 



TIMPUL DE SOLIDIFICARE SI DE INTRERUPERE A 

ALIMENTARII DIN MASELOTA 
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Tabel 



RAPORTUL MODULELOR REALE DE SOLIDIFICARE 

DETERMINAT PRIN SIMULARE 
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Tabel 



VOLUMUL ELEMENTELOR DIN SISTEM SI INDICELE 

DE UTILIZARE A ALIAJULUI LICHID IN MASELOTA 
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Tabel 



CANTITATEA DE ALIAJ LICHID UTIL DIN  MASELOTĂ 

SI CONTRACTIA MAXIMA CARE POATE FI  

COMPENSATA 
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Tabel 



POZITIA PUNCTELOR IN CARE SE TERMINA 

SOLIDIFICAREA 
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Tabel 



Maselota dm x Hm = 80 x 120mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 32 x 32mm (varianta 2) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 80 x 120mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 32 x 32mm (varianta 2) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1:1:1,31 
 

Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP: : MC :: MM = 1: 1 : 1,14 

 

Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 462s < tp = 569s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 4,3 % 

 
Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 45,06 % 



Maselota dm x Hm = 80 x 136mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (varianta 3) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 80 x 136mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (varianta 3) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1:1,27:1,35 

 
Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP :MC : MM = 1: 1,13 : 1,16 

 
Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 662 s > tp = 630 s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 3,35 % 

 

Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 40,80 % 



Maselota dm x Hm = 104 x 144mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 32 x 32mm (varianta 4) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 104 x 144mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 32 x 32mm (varianta 4) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1:1,04:1,71 
 

Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP : MC : MM = 1: 1,02 : 1,31 

 
Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 437 s < tp = 569 s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 12,80 % 

 

Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 29,93 % 



Maselota dm x Hm = 96 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var. 5) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 96 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var. 5) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1:1,35:1,77 

 
Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP : MC : MM = 1: 1,16 : 1,33 
 

Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 666 s > tp = 632 s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 11,94 % 

 

Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 30,76 % 



Maselota dm x Hm = 64 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var. 6) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 64 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var. 6) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1:1,11:1,09 

 
Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP : MC : MM = 1: 1,05 : 1,04 
 

Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 654 s > tp = 626 s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 0,39 % 

 

Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 45,17 % 



Maselota dm x Hm = 64 x 136mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var. 7) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 64 x 136mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var. 7) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1:1,10:1,06 

 
Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP : MC : MM = 1: 1,05 : 1,03 
 

Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 654 s > tp = 626 s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 0,1 % 

 

Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 50,54 % 



Maselota dm x Hm = 80 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (Var 8) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 
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Maselota dm x Hm = 80 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var 8) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1: 1,27 : 1,42 
 

Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP: : MC :: MM = 1: 1,13 : 1,19 
 

Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 662s > tp = 630s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 5,70 % 

 
Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 45,06 % 
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Maselota dm x Hm = 88 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (Var 9) 

      a – izoterme la momentul tm               b – harta timpilor de solidificare 



Maselota dm x Hm = 88 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (var 9) 

Metalul lichid disponibil in maselota pentru compensarea contractiei pana 

la solidificarea piesei 

Raportul timpilor de solidificare: 

tp : tc :tm = 1: 1,34 : 1,65 
 

Raportul modulelor reale de solidificare: 

MP: : MC :: MM = 1: 1,16 : 1,28 
 

Timpul de alimentare din maselota 

t_alim = 666s > tp = 632s 
 

Contractie maxima posibil de 

compensat:  

βMAX = 11,43 % 

 
Indice de utilizare a aliajului lichid: 

I.U = 31,75 % 



STABILIREA VARIANTEI OPTIME 

Analiza timpilor solidificare şi de întrerupere comunicaţiei maselotă - piesă  

- variantele 2 şi 4 sunt eliminate deoarece canalul de alimentare se 
întrerupe înainte de solidificarea piesei. 

Analiza dirijării solidificării prin raportul modulelor reale MP : MC : MM = 1 : 
1,1 : 1,2, respectiv între timpii de solidificare tp . tc : tm = 1 : 1,2 : 1,45 

- variantele 3, 6, 7 nu îndeplinesc această condiţie 

Condiţiile legate de calitatea solidificării piesei sunt îndeplinite numai de 
variantele 5, 8 şi 9. Varianta 8 se situează la limită în ceea ce priveşte 
dirijarea solidificării şi indicele de contracţie (pentru aliaje cu contracţie 
mare de tip oţel , fontă maleabilă sau chiar fontă cu grafit nodular. 

Pentru aliaje cu contracţie mare (peste 6%) este economică varianta 9 

Pentru aliaje cu contracţie mică (fonte modificate, cu supraîncălzire mică, în 
forme rigide) este economică varianta 8   
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VERIFICARE EXPERIMENTALĂ 
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MOD DE LUCRU EXPERIMENTAL 

Pentru verificare experimentală au fost turnate variantele mai 

semnificative dintre cele studiate prin simulare 

 

        Compoziţia aliajelor turnate în piese. 
 

%        C         Si         Mn       P          S          Cr       Mo       Ni       Al      Cu      Mg  

Oţel    0,11     0,31      0,75    0,018    0,03      0,03      0,02     0,04   0,037  0,16       – 

Fontă  3,67     3,20     0,35    0,039     0,018    0,046   0,003   0,021  0,046  0,03   0,068 

ATTR – IASI – iunie 2012 



POZIŢIONAREA MODELELOR PE PLACA 

PORTMODEL 

Modelele pieselor, ale maselotelor şi ale reţelei de turnare 
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POZIŢIONAREA MODELELOR PE PLACA 

PORTMODEL 

Secţiune transversală prin forma cu modele 
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POZIŢIONAREA MODELELOR PE PLACA 

PORTMODEL 
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EXECUŢIA FORMELOR 
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PIESE TURNATE EXPERIMENTAL 



PIESA TURNATĂ FĂRĂ MASELOTĂ (var. 1) (piesă din OT) 
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Varianta 4: maselotă dm x Hm = 104 x 144mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 32 x 32mm (piesă din OT) 
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Varianta 2: maselotă dm x Hm = 80 x 120mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 32 x 32mm (piesă din OT) 
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Varianta 6: maselotă dm x Hm = 64 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (piesă din OT) 
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Varianta 5: maselotă dm x Hm = 96 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (piesă din OT)  
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Varianta 9: maselotă dm x Hm = 88 x 152mm 

Alimentator cu sectiune bc x ha = 48 x 48mm (piesă din OT) 
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Varianta 9: maselotă dm x Hm = 88 x 152mm 

secţiune alimentator bc x ha = 48 x 48mm (piesă din fontă cu grafit 

nodular) 
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Varianta 8: maselotă dm x Hm = 80 x 152mm 

secţiune alimentator bc x ha = 48 x 48mm (piesă din fontă cu grafit 

nodular) 
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CONCLUZII 

1 - Rezultatele experimentale confirmă rezultatele obţinute prin simulare şi modul 

de lucru pus la punct pentru optimizarea dimensionării maselotelor. 

2 – Rezultatele obţinute prin simulare sustţin conceptul de modul real de 

solidificare şi confirmă valabilitatea relaţiei de calcul a acestuia – relaţie 

introdusă de colectivul de autori de la Universitatea TRANSILVANIA din 

Braşov 

3 – Hotărâtor pentru buna funcţionare a maselotelor este 

  - timpul de alimentare a piesei din maselotă 

  - contracţia maximă posibil de compensat de aliajul lichid util din 

maselotă până la solidificarea piesei. 
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CERINŢE PENTRU SOFTURILE DE SIMLARE A 

MACROSOLIDIFICĂRII 

Softurile pentru simularea macrosolidificării pieselor turnate să furnizeze  

următoarele date: 

• 1 – harta timpilor de solidificare.  

• 2 – timpii de sfârşit de solidificare a elementelor din sistem (tp – timpul de 

solidificare a piesei, tc – timpul de solidificare a gâtului maselotei, tm – timpul 

de solidificare a maselotei). şi raportul tp : tc : tm.  

• 3 – timpul de alimentare a piesei din maselotă (de întrerupere a comunicaţiei 

maselotă – piesă) - t_alim (acesta este dat de momentul când se solidifică 

complet o primă secţiune transversală a alimentatorului).  

• 4 - cantitatea de aliaj lichid util (utilizabilă) din maselotă pentru compensarea 

contracţiei la solidificare a piesei. 

• 5 – contracţia procentuală maximă (βmaxz pe care o poate compensa maselota 

până la solidificarea piesei.  

• 6 – indicele de utilizare a aliajului lichid în maselotă. 
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