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I N T R O D U C E R E 

i. Contextul ştiinţific 

Această teză are scopul de a prezenta o serie de contribuţii personale legale de înţelegerea 
fenomenelor care apar la sudarea electrică prin presiune în puncte, linie şi relief, precum şi 
influenţa acestora asupra calităţii îmbinării sudate. Cunoştinţele astfel dobândite , împreună cu 
cele care se găsesc în literatura de specialitate, au fost încorporate într-un Sistem Expert pentru 
Sudarea Electrică prin Presiune (SESEP) . 

Există la ora actuală preocupări pe plan mondial cu privire la modelarea fenomenelor 
care apar la sudarea electrică prin presiune în puncte (mai ales), în linie şi în relief, dalorilâ 
avantajelor pe care le oferă anticiparea rezultatelor sudării înainte ca aceasta să fie realizată. 

în Japonia, cel mai avansat cercetător în acest domeniu este Kin Ichi Matsuyama şi 
Hidekazu Murakawa de la Osaka University. Aceştia au elaborat un model de evoluţie dinamică 
al suprafeţei de contact dintre componente la sudarea în puncte; astfel a fost posibilă realizarea 
unui simulator de sudare suficient de rapid pentru a funcţ iona simultan cu un echipament de 
sudare, care astfel oferă un sistem de control on-line a procesului de sudare pe baza parametrilor 
de sudare măsuraţi . 

în Germania , Martin Grei tmann de la M P A Stuttgart a realizat în 1992 un sistem dc 
simulare analitică a rezultatelor îmbinări lor sudate în puncte, iar 1997 la Graz, acelaşi autor a 
prczcnlal un model de analiză prin metoda elementelor finite pentru simularea îmbinării prin 
presiune în puncle. 

Pe lângă modelarea fenomenelor care apar la sudare, o altă tendinţă din ce în cc mai 
evidentă în ultimii zece ani o reprezintă dorinţa de "cristalizare" a know-how-ului din diferite 
domenii în sisteme expert. Acum zece-cincisprezece ani sistemele expert erau mai mult o modă. 
iar specialiştii nu ştiau exact la ce se pot aştepta de la o asemenea aplicaţie informatică (lucru 
înlâlnit chiar şi astăzi). S-au vehiculat multe păreri greşite care nu au făcut decât să învăluie şi 
mai mult în ceaţă subiectul. 

Sistemele expert care au trecut proba timpului şi s-au dovedit utile au permis nu numai 
înţelegerea acestora şi a modului de abordare a problemei dar au dus la apariţia celei de a doua 
generaţii (dacă se poate vorbi despre aşa ceva) de sisteme, realizate într-o diversitate incredibilă 
de medii de programare. Există chiar rudimente de sisteme expert realizate sub formă de 
hyperlext, cu dirijarea utilizatorului spre soluţie prin arbori de decizie binari. 

Apariţia mediilor de programare sub Windows (devenit la rândul său sistem de operare) 
cu facilităţi deosebite în vederea realizării interfeţei cu utilizatorul a reprezentat un all argument 
pcnlru apariţia sistemelor informatice mari (în general) şi printre acestea şi a sistemelor expcrl. 
In domeniul tehnic există la ora actuală o mulţ ime de sisteme expert greu de enumerat. Prin 
cercetările pe Internet realizate în ultimele luni ale anului 1997, s-au găsit asemenea programe cu 
aplicabilitate în cele mai neaşteptate domenii tehnice. Un asemenea sistem este de exemplu 
dedicai identificării cauzelor care conduc la probleme în procesul de fabricaţie a hârtiei, un all 
sislem expert este dedicat rezolvării problemelor legate de instalarea unei imprimanie şi 
enumerarea poale continua. 

în domeniul sudării există de asemenea realizări interesante, cel puţin din ceea ce a 
rezultai în urma unei investigaţii destul de minuţioase pe Internet. In continuare se vor enumera 
câteva sisteme expert în domeniul sudării: 

• Unul dintre cele mai interesante sisteme expert în domeniul sudării (care arc un 
echivalent şi în sistemul expert prezentat în această teză, prin modulul DcfSEP) esie 
"Detectarea şi clasificarea inteligentă a defectelor de sudare". Sistemul a fosl 
conceput şi realizat de Rockwell International - Rocketdyne Division, cu scopul dc a 
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Introducere 

înlătura subiectivitatea operatorului uman pe timpul controlului ultrasonic al 
îmbinări lor sudate. 

• Un alt sistem expert din domeniul sudării este "Alegerea procedeelor estimarea 
costurilor de sudare" (şi acest sistem îşi regăseşte echivalentul în sistemul expert 
prezentat în această lucrare, prin modulul APSEP) . Acesta a fost realizat de Juan C. 
Ramirez şi AU Touran şi permite analiza costurilor operaţii lor de sudare cu arcul 
electric şi a jută producătorul de structuri sudate şi beneficiarul în realizarea devizului 
de cheltuieli , precum şi în controlul şi analiza productivităţii . 

• Sistemul expert denumit "Determinarea asistată a tehnologiei de sudare prin frecare" a fost 
realizat de către SUYOTO. Toshiro KVROZAWA, Koichi OGAWA şi Akinobu TAKEHARA de 
la Mechanical Systems Engineering. Osaka Prefecture Vniversity. Autorii au dezvoltai un 
sislem expert capabil să determine condiţiile corespunzătoare de sudare pentru diferite 
materiale. Baza de cunoştinţe a sistemului este alcătuită din ecuaţii empirice şi tehnologii dc 
sudare obţinute experimental sau din literatură, Acesl sistem expert are două module 
echivalente în SESEP, prin RecTeh şi SEPTA. 

• La Stane & Webster Engineering Corp a fost realizat un sistem denumit generic "Sistem 
expert în domeniul sudării". Ca şi SESEP, acesta are o concepţie modulară, programele 
componente având posibilitatea să lucreze independent sau împreună. Câteva dintre modulele 
componente ale acestui sistem sunt: 
• Alegerea procedeului de sudare (echivalentul pentru APSEP) 
• Diagnosticarea defectelor de sudare (echivalentul pentru DefSEP) 
• Alegerea testelor pentru calificarea sudorilor 

• La ISF Aachen a fost realizat de către Park J. şi continuat de către alţi cercetători 
Sistemul Expert pentru sudarea M A G , numit M A G X P E R T . Ca şi celelalte sisteme 
amintite, şi acest program are aceleaşi funcţii , dar specifice sudării M A G . 

Pe lângă cele câteva sisteme amintite mai sus, există cu siguranţă şi altele, pe care autorii 
lor nu au avut abilitatea de a le face cunoscute prin Internet. Interesant este faptul că indiferent 
dc autori, funcţiile principale se regăsesc în toate acestea şi bineînţeles şi în Sistemul Hxperi 
pentru Sudarea Electrică prin Presiune (SESEP). 

ii. Organizarea tezei 

Lucrarea este structurată în trei părţi mari şi o încheiere în care sunt enumerate 
contribuţiile personale şi aspectele inedite relevate în teză. 

I. Prima parte prezintă o serie de studii teoretice realizate prin modelare matematica 
prin metoda elementelor finite. Sunt prezentate mai multe modele matematice, utile 
pentru analiza presiunii de contact de la suprafaţa dintre electrozi şi componcntc. 
precum şi la interfaţa dintre componente. De asemenea modelele realizate sunt 
utilizate la analiza modului de redistribuire a liniilor de curent şi generarea căldurii 
prin efect Joule. 

II. în partea a doua a tezei sunt prezentate o serie de studii experimentale cu scopul dc a 
analiza, pe de o parte valabilitatea modelelor matematice prezentate în prima pane a 
lucrării şi de asemenea pentru studiul experimental a influenţei principalilor 
parametrii şi factori de sudare asupra calităţii îmbinării sudate. 

III. Partea a treia a tezei a concentrat, într-un volum relativ mic, majoritatea efortului 
depus pentru realizarea întregii lucrări. In această pare sunt prezentate modulele 
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Introducere 

Sistemului Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune. în Anexa 4 sunt prezentate 
sursele celor mai importante module din componenţa sistemului. 

în încheierea tezei sunt prezente patru anexe care prezintă rezultatele analizei statistice 
sub formă grafică sau numerică , precum şi o parte din sursele modulelor Sistemului Expert 
realizate în Visual Basic. Aceste anexe sunt: 

A l . Prima anexă prezintă tr idimensional dependenţa dintre capacitatea portantă a 
îmbinări i sudate rezultată în urma încercării de forfecare prin tracţiune faţă de 
curentul şi timpul de sudare. 

A2. A doua anexă prezintă aceiaşi dependenţă, însă ca o funcţie de curentul de sudare şi 
forţa de apăsare. 

A3. în anexa a treia se prezintă rezultatele analizei statistice de corelaţie dintre principalii 
parametrii de sudare şi capacitatea portantă a îmbinării , aşa cum au rezultat accstea 
în urma rulării programului NONLIN. 

A4. în ultima anexă sunt prezentate sursele proceduri lor cele mai semnif icat ive ale 
câtorva module ale Sistemului Expert. 

în bibliografie sunt prezentate, în mod selectiv 151 de referiri dintre cele mai importante 
utilizate pe timpul întocmirii tezei. Nu au fost citate manualele de utilizare ale aplicaţiilor de u / 
general şi nu au fost citate lucrări ştiinţifice ale căror rezultate se regăsesc în lucrări de referinţă 
anterioare (manuale sau enciclopedii). Deoarece au fost citate o serie de lucrări publicate pc 
Inlernet. pentru care nu s-a dat o trimitere bibliografică publicată clasic, acestea au fost 
consemnate cu adresa Internet respectivă. O altă clasă de referiri neclasice sunt documeniele 
electronice, fară echivalent pe hârtie, cum sunt unele fişiere help neasociate unei aplicaţii, sau 
enciclopediile electronice. Acestea au fost referite prin numele complet al fişierului respectiv sau 
prin numele comercial al produsului informatic. 

Doresc să aduc mulţumiri pe această cale tuturor celor care m-au ajutat la realizarea 
accstei teze. 

în primul rând, mul ţumesc Domnului Prof. dr. ing. Voicu SAFTA, pentru încrederea pe 
care mi-a acordat-o atunci când a acceptat să mă îndrume la realizarea acestei teze. De asemenea, 
realizarea părţii experimentale nu ar fi avut consistenţa necesară dacă Domnul Prof Voicu 
SAFTA nu nii-ar fi oferit posibilitatea unui stagiu de cercetare şi pregătire la ISF Aachen. in 
Gcmiania, în cadrul unui program T E M P U S . Sprijinul continuu, în toate etapele de realizare a 
tezei, a fost de nepreţuit. 

Mulţumesc de asemenea Domnului Prof dr. ing. Viorel MICLOŞI , care a avut 
amabilitatea să citească cu atenţie teza, în prima sa versiune, şi m-a ajutat apoi să evit o serie dc 
gafe. Discuţiile purtate cu Domnia sa pe marginea tezei mi-au fost de mare folos. 

Datorez mulţumiri , nu în ultimul rând, Domnului Prof dr. ing. Dorin DEHELEAN, 
pentru faptul că mi-a permis accesul la toate facilităţile oferite de ISIM şi m-a ajutat în vederea 
deplasării la Seminarul de Modelare Matematică a Fenomenelor la Sudare de la Graz. unde am 
putut discuta cu specialişti cu preocupări asemănătoare din întreaga lume. 
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P A R T E A I 

A N A L I Z A F E N O M E N E L O R M E C A N I C E , E L E C T R I C E ŞI T E R M I C E 
C A R E A U L O C L A S U D A R E A E L E C T R I C Ă P R I N P R E S I U N E 

Scopul primei părţii din această teză este de a prezenta o serie de studii teoretice care au 
scopul de a evidenţia fenomenele mecanice, electrice şi termice care au loc la sudarea electrică prin 
presiune în puncte, linie şi relief. 

1.1 Analiza distribuţiei presiunii de contact la sudarea electrică prin presiune 

în acest capitol se prezintă analiza distribuţiei presiunii de contact la interfaţa dintre 
clcctrod şi piesă şi la interfaţa dintre piese (zona de formare a nucleului topit), în cazul sudării 
electrice prin presiune în puncte, linie şi relief. 

Scopul analizei este de a determina zonele unde presiunea de contact este maximă şi 
evoluţia acesteia pe măsura uzării electrozilor în timpul sudării. Acest studiu este necesar, pentru 
ca în corelaţie cu distribuţia liniilor de curent să poală fi evidenţiate zonele critice din punct de 
vedere al densităţii critice de energie termică, cu efect asupra calităţii îmbinării sudate. 

Analiza s-a efectuat prin metoda elementelor finite. 

/. /. I Analiza distribuţiei presiunii de contact la sudarea prin presiune în puncle 

S-au avut în vedere atât electrozii cu vârf tronconic (de tip B) cât şi electrozii cu vârf 
sfcric (de tip E şi F) [30], astfel: 

• B 16 S R E N 25821-1993; 
• E 16 S R E N 25821-1993; 
• F 16 S R E N 25821-1993. 

Studiul s-a efectuat pentru un caz particular 
în următoarele condiţii: 

• material de bază: tablă din oţel carbon 
obişnuit; 

• grosime tablă: 1 mm; 
• diametrul vârfului electrodului de tip B: 

de = 6 mm. 

S-au făcut următoarele ipoteze simplifi-
catoare: 

materialul este izotrop şi omogen; 
toate deformări le au loc în domeniul 
elastic [84], [89], [90], [112], Figura 1.1.1 Modul de discretizare pentru 

electrozi cu vârf tronconic (de lip B) 
In figura 1.1.1 este prezentată geometria şi 

modul de discretizare a ansamblului electrozi de 
contact - componente de sudat pentru electrodul de tip B 16. Figurile 1.1.2 şi 1.1.3 preziniă 
discretizarea pentru electrozii de tip F 16 şi respectiv E 16. Din motive de simetrie, s-a analizai 
doar jumătate din structură. 

BUPT



I - Anal iza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la SEP 

Aşa cum se observă discretizarea este mai fină în zona unde este de aşteptat prezenţa unor 
gradienţi maximi a stării de tensiune. Acest lucru a fost posibil de fapt prin rezolvarea succesivă 
a problemei cu discretizări din ce în ce mai fine în zona de interes, până la obţinerea preciziei 
dorite. 

Datorită simetriei axiale a modelului problema care se rezolvă este axial - simetrică, iar 
datorită simetriei modelului faţă de planul de contact între componente , se poate studia doar o 
jumătate din acesta, dar cu condiţia la limită a rigidităţii infinite în direcţia planului de simetrie. 

încărcarea structurii s-a realizat la suprafaţa vârfului electrodului cu o presiune unitară 
de 1 Pa, în vederea unei analize calitative. Atât t imp cât este respectată ipoteza elasticităţii, 
analiza cantitativă este posibilă prin multiplicarea rezultatelor cu încărcarea efectivă a 
electrozilor exprimată în Pascali [112], [133]. 

Figura 1.1.2 Modul de discretizare pentru 
electrozi cu vârf sferic (de tip E) 

Figura 1.1.3 Modul de discretizare pentru 
electrozi cu vârf sferic (de tip F) 

în figura 1.1.4 este prezentată distribuţia tensiunilor axiale (modelul este axial-simetric) 
în cazul electrozilor de tip B. Sunt prezentate deasemenea şi detalii ale zonei în care presiunea 
specifică este maximă. Aşa cum se poate observa, repartiţia tensiunilor axiale prezintă un maxim 
la periferia suprafeţei de contact dintre electrod şi piesă. 

Figura 1.1.5 prezintă distribuţia presiunii la interfaţa dintre componente în cazul 
electrozilor cu vârf tronconic, de tip B. Sunt prezentate comparativ curbele de repartiţie a 
presiunii pentru diferite diametre ale vârfului electrozilor (5 mm, 6 m m şi 7 mm). 

Din analiza celor trei curbe rezultă diferenţe majore ale valorii presiunii maxime, pentru 
variaţii ale diametrului electrozilor uşor de atins în timpul procesului de sudare datorită uzurii 
eleclrozilor. în tabelul 1.1.1 sunt prezentate comparativ, pentru cele trei diametre ale vârfului 
electrozilor studiate, principalii parametrii ai curbelor de variaţie a presiunii de contact. 
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I - Anal iza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la SEP 

Observaţie: Rezultatele numerice 
corespund unei încărcări de I Pa 

Figura 1.1.4 Distribuţia tensiunilor axiale în cazul electrozilor de tip B 

Figura 1.1.5 Distribuţia presiunii la interfaţa dintre componente pentru electrozi de lip B. 
la o încărcare iniţială de 1 Pa 
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I - Analiza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la SEP 

Tabelul 1.1.1 Principalii parametrii ai curbelor de variaţie a presiunii la interfaţa 
Hinfrp m m n n n p n t p 

Diametrul electrozilor de [mm] 5.00 6.00 7.00 

Presiunea max imă [Pa] 8.47 6.26 4 .85 

Presiunea min imă [Fa] 6.54 4 .49 3.21 

Variaţia presiunii - [Fa] 1.93 1.77 1.64 

Presiunea medie [Pa] 7.43 5.26 3.87 

Aşa cum se poate observa în tabelul 1.1.1, odată cu creşterea diametrului electrozilor (pe 
măsura uzării acestora), presiunea maximă din zona periferică a nucleului scade, cu efectc 
ncdoritc asupra păstrării nucleului lichid în îmbinare. 

Dcascmenea presiunea minimă din zona centrală a punctului precum şi presiunea medic 
pe suprafaţa punctului scade, cu efect negativ direct asupra condiţiilor de răcire a băii metalice, 
l 'sic cunoscut faptul că răcirea punctului sub presiune este favorabilă prin apariţia simultană a 
mai multor centre de cristalizare şi deci finisarea granulaţiei nucleului sudat. 

Tot din tabelul 1.1.1 se observă că diferenţa dintre presiunea maximă la marginea 
nuclcului şi presiunea din zona centrală a acestuia scade odată cu creşterea diametrului 
electrozilor. Acest lucru poate duce la ruperea echilibrului dintre presiunea internă a metalului 
topii şi presiunea periferică, ceea ce are ca efect expulzarea parţială a metalului topit din 
îmbinare, cu efccte negative asupra capacităţii portante a îmbinării sudate. Acest lucru urmează 
să fie demonstrai prin rezultate experimentale, în partea a doua a acestei teze. 

Modul de repartiţie a presiunii de contact este pozitiv din punct de vedere al calităţii 
îmbinării sudate [148], deoarece în această zonă densitatea de curent este maximă. In cazul în 
care presiunea specifică este insuficientă, corespunzător unei anumite densităţi de curent. în zona 
rcspectivă apar arsuri ale materialului componentelor şi aderenţe ale materialului electrozilor pe 
tablele care se sudează [131], [92], 

Deasemenea, presiunea crescută în zona periferică a punctului sudat este benefică 
deoarece permite menţinerea nucleului topit în îmbinare şi împiedică expulzarea acestuia sub 
formă de împroşcări de material [69], [84]. 

Tabelul 1.1.2 Principalii parametrii ai curbelor de variaţie a presiunii de contact pe 

Diametrul electrozilor d, (mm] 5.00 6.00 7.00 

Presiunea maximă [Pa] 28.47 21.20 16.51 

Presiunea minimă [Pa] 6.18 4.15 3.13 

Variaţia presiunii - [Pa] 22.29 17.05 13.38 

Presiunea medie [Pa] 8.30 5.69 4.23 
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Figura 1.1.6 Distribuţia presiunii la interfaţa electrozi-componente pentru electrozi de lip B, 
la o încărcare iniţială de 1 Pa 

In figura 1.1.6 este prezentată distribuţia presiunii la interfaţa dintre componente şi 
electrozi în cazul electrozilor de tip B, pentru diametre ale suprafeţei electrodului de 5 m m . 6 mm 
şi 7 mm. Modul de repartiţie a tensiunilor normale pe suprafaţa electrodului are un rol hotărâtor 
asupra modului de uzare a capetelor electrozilor utilizaţi la sudarea prin presiune în puncle. 
Experienţa arată că vârful electrozilor se uzează într-o formă caracteristică de ciupercă; accsi 
lucru este pe deplin justificat de repartiţia presiunii de contact prezentată în figura 1.1.6. 

Din analiza principalilor parametrii ai curbelor de variaţie a presiunii de contact pc 
suprafaţa electrozilor, prezentaţi în tabelul 1.1.2, rezultă în general aceleaşi tendinţe ca şi în cazul 
presiunii de contact de la interfaţa dintre componente. Astfel presiunea maximă scade odată cu 
creşterea diametrului electrozilor prin uzare; aceeaşi tendinţă, aşa cum era de aşteptat, o are şi 
presiunea medie pe suprafaţa electrozilor. 

Totuşi semnificaţia acestor tendinţe este cu totul alta decât în cazul interfeţei dintre 
componente. Calitatea îmbinării sudate este indirect influenţată de fenomenele de la interfaia 
electrod-componentă. Presiunea insuficientă din această zonă duce nu la expulzarea nucleului 
topit, ci la aderenţa materialului electrozilor pe suprafaţa componentelor şi eventual arsuri ale 
pieselor ce se sudează [77], [98]. 

Din cele arătate mai sus rezultă nu numai că presiunea insuficientă duce la uzarea mai 
rapidă a electrozilor (lucru insuficient înţeles uneori în locurile de producţie), dar rezultă 
deasemenca si faptul că uzarea electrozilor are loc nu linear, ci accelerat, fenomenul putând fi 
asemănat cu ceea ce în chimie se numeşte "reacţie autocatalitică". în aceste condiţii, remedierea 
sau înlocuirea capetelor electrozilor trebuie efectuată imediat după atingerea creşterii crilic-
acceptabile a diametrului vârfului electrodului, peste o anumită limită fiind compromisă calitatea 
îmbinării sudate [113]. 
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I - Anal iza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la SEP 

Observaţ ie : Rezul ta te le numer i ce 
corespund unei încărcări de I Pa 

Figura 1.1.7 Distribuţia tensiunilor axiale în cazul electrozilor cu vârf sferic de tip E 

— V â r f tip F 

— Vârf l ipE 

3 r [mm] 

Distribuţia presiunii la interfaţa dintre componente pentru electrozi cu vârf sfcric. 
la o încărcare iniţială de 1 Pa 
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Observaţ ie : Rezul ta te le numer i ce 
corespund unei încărcări de 1 Pa 

Figura 1.1.9 Distribuţia tensiunilor axiale în cazul electrozilor cu vârf sferic de tip F 
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Figura 1.1.10 Distribuţia presiunii la interfaţa electrozi-componente pentru 
electrozii cu vârf sferic 
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înţelegerea fenomenelor care au la loc la uzarea electrozilor trebuie completată cu analiza 
redistribuirii liniilor de curent, aşa cum se va vedea într-un capitol următor, unde se va reveni 
asupra concluziilor din acest capitol. 

în figura 1.1.7 este prezentată distribuţia tensiunilor axiale în cazul electrozilor cu vârf 
sferic de lip E. Ca şi în cazul electrozilor cu vârf tronconic de lip B, presiunea de contact maximă 
apare la interfaţa electrod-piesă, în zona periferică a suprafeţei de conlact. 

Figura 1.1.8 prezintă distribuţia presiunii de conlact la interfaţa dintre componente pentru 
electrozi cu vârf sferic de tip E şi F. Aşa cum se poate observa, există o diferenţă calitativă falâ 
de repartiţia presiunii de contact în cazul electrozilor cu vârf tronconic, prezentată în figura 1.1.5. 
Spre deosebire de electrozii cu suprafaţă de aşezare plană, în cazul electrozilor cu vârf sferic, 
presiunea Ia interfaţa dintre componente nu prezintă un maxim în zona periferiei punctului sudau 
ci în funcţie de măr imea efectivă a suprafeţei de contact, maximul se poale situa în zona centrală, 
sau presiunea poate fi aproximativ uniform distribuită. Electrozii avuţi în vedere în acest studiu 
au raza la vârf de 6 mm, în cazul electrozilor de tip E şi de 8 mm, în cazul electrozilor de tip F. 

în figura 1.1.9 este prezentată distribuţia tensiunilor axiale în cazul electrozilor cu vârf 
sferic dc lip F. Ca şi în cazul electrozilor cu vârf tronconic de lip B sau cu vârf sferic de lip E. 
presiunea de conlact maximă apare la interfaţa electrod-piesă, în zona periferică a suprafeţei de 
conlacl. 

Figura 1.1.10 prezintă distribuţia presiunii de conlact la interfaţa electrozi-componenlc 
pcnlru electrozi cu vârf sferic de tip E şi F. în acest caz, nu se mai poate observa o diferenţă 
calilalivâ fală de repartiţia presiunii de contact în cazul electrozilor cu vârf tronconic, prezentată 
în figura 1.1.6. Ca şi în cazul electrozilor cu suprafaţă de aşezare plană şi în cazul electrozilor cu 
vârf sferic presiunea la inlerfaţa dintre componente prezintă un maxim în zona periferică a 
suprafeţei de contact. 

J. 1.2 Analiza distribuţiei presiunii de contact la sudarea prin presiune în relief 

Procedeul de sudare electrică prin presiune în relief esle mult mai sensibil din puncl dc 
vedere tehnologic la variaţia forţei de apăsare decât procedeele de sudare prin presiune în linie 
sau în puncte. Acest lucru se datorează fenomenelor de înmuiere, topire şi colapsare a 
proeminenţei sau bosajului în primele perioade de trecere ale curentului de sudare. Daloriiâ 
accsiui fapt, cunoaşterea dislribuţiei presiunii de conlacl la sudarea în relief prezintă o importanţă 
particulară. 

1.1.2.1 Cazul bosajului simplu 

în acest paragraf se analizează distribuţia presiunii de conlacl în cazul bosajului simplu, 
aşa cum rezultă acesta în urma utilizării unui poanson şi a unei matriţe standardizate, în funclic 
dc grosimea tablei celei mai groase (pe care se realizează bosajul). 

în figura 1.1.11 este prezentat modul de discretizare al bosajului simplu; aşa cum se vede. 
discrelizarea esle mai fină în zonele unde sunt aşteptate gradienţi mari ai tensiunilor. 
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Figura 1.1.11 Modul de discretizare a bosajului s implu 

Figura 1.1.12 prezintă distribuţia tensiunilor axiale în cazul bosajului s implu. Aşa cum se 
poale observa, tensiunile iniţiale max ime sunt mai mari decât în cazul sudării prin presiune în 
punctc. Acesl lucru se datorează suprafeţei de contact iniţial foarte mic. Modelu l s-a realizai în 
urma unor măsurători care au relevat un contact pe o porţ iune circulară cu rază de 0,2 mm. 

Observaţ ie : RczuUaicle 
corespund unei încSrcari 

alele numer i ce / " " " " ' " ^ l 
arcari de I Pa 

Figura 1.1.12 Distribuţia tensiunilor axiale în cazul bosaj ului s implu 

Datorită aplatizării bosajului , suprafaţa de contact a acestuia creşte în t impul primelor 
perioade de trecere a curentului , ceea ce duce la redistribuirea tensiunilor axiale în zona acestuia. 
1-igura 1.1.13 prezintă această evoluţie, în funcţ ie de raza suprafeţei de contact (rc). 

Tot în figura i .1.13 este prezentată curba învelitoare a vârfuri lor de tensiune din zona 
pcriferică a suprafeţei de contact dintre bosaj şi tablă. Ecuaţia curbei învelitoare este dală dc 
relaţia (1.1.1). 

a , = 5 0 - r c (1 .1.1) 

Curba învelitoare descrisă de ecuaţia (1.1.1) permite aprecierea aproximativa 
maximului presiunii axiale a , ca funcţ ie de raza suprafeţei de contact rc. 
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13 Evoluţia în t imp a tensiunii axiale pe suprafaţa bosajului în cazul bosajului simplu 

1.1.2.2 Cazul bosajului inelar 

Modul de realizare a bosajelor inelare nu este standardizai, totuşi acestea sunt ulilizaie în 
diferite situaţii, în special atunci când se doreşte un volum mai mare al nucleului topit. în accsi 
paragraf se prezintă distribuţia presiunii de contact în cazul bosajului inelar. 

în figura 1.1.14 este prezentat modul de discretizare a bosajului inelar; ca şi în cazul 
bosajului simplu, discretizarea este mai fină în zonele unde este de aşteptat ca tensiunile sâ 
prezinte gradienţi maximi. 

Figura 1.1.14 Modul de discretizare a bosajului inelar 

Observalie; Rezultatele 
numerice corespund unei 

O . [Pa] 

Figura 1.1.15 Distribuţia tensiunilor axiale în cazul bosajului inelar 
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In figura 1.1.15 este prezentată distribuţia tensiunilor axiale în cazul bosajului inelar Ca 
Şl in cazul bosajului s implu, vârfuri le de tensiune se regăsesc în zona periferică exterioară a 
suprafeţei de contact, care în acest caz are o formă bandă circulară, cu raza medie de 1.63 mm. 

Figura 1.1.16, prezintă redistribuirea presiunii de contact odată cu creşterea lăţimii benzii 
de contact de la valoarea de 0.25 m m până la 0.95 mm. Aşa cum se poate observa şi 'din figură 
exista diferenţe calitative între forma curbelor de distribuţie a tensiunii axiale în cazul bosajului 
inelar şi cazul bosajului s implu. In primul rând, vârful de tensiune secundar de la baza bosajului 
esle mai important m cazul modelului considerat pentru bosajul inelar. Acest lucru poate juca un 
rol negauv, prin colapsul prematur al proeminenţei în timpul primelor perioade de curent. 

Spre deosebire de cazul bosajului simplu, nu se observă o diferenţă atât de mare între 
tensiunile maxime, odată cu creşterea diametrului exterior al suprafeţei de contact. Acest lucru 
este explicabil prin faptul că nici creşterea procentuală a acesteia nu a fost atât de mare ca si în 
cazul bosajului simplu. 

S-a încercat găsirea unei forme matematice pentru curba învelitoare a maximelor ca şi în 
cazul bosajului simplu, dar programul de analiză de regresie [87], a respins ipoteza unei curbc de 
lip pulerc ( y = a x " ) recomandând în schimb o evoluţie lineară; acest lucru însă poate 11 
acceptat doar pentru intervale de observaţie înguste şi suficient de îndepărtate de axa de simetric 
a bosajului.) 

-2.5 .2,0 -1.5 2.0 2 5 
r [mm] 

l igura 1.1.16 Evoluţia în t imp a tensiunii axiale pe suprafaţa bosajului în cazul bosajului inelar 

1.1.3 Analiza distribuţiei presiunii de c om aci la sudarea prin presiune în linie 

Spre deosebire de cazul sudării electrice în puncte şi în relief (majoritatea situaţiilor). în 
cazul sudării electrice prin presiune în linie nu mai poale fi acceptată ipoteza modelului 
axial-simetric. în cazul sudării în linie presiunea de contact se poate studia în două plane 
perpendiculare: în planul rolei de contact şi în planul perpendicular pe rola de contact. 

Situaţia în planul perpendicular pe rola de contact este similară cu cea care apare la 
sudarea prin presiune în puncte. Totuşi, asemănarea este doar calitativă, deoarece există diferenţe 
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dimensionale între profilul recomandat al rolelor de contact şi geometria electrozilor utilizaţi la 
sudarea în puncte [8], [14], [25], [35]. 

în continuare se prezintă analiza distribuţiei presiunii de contact în planul rolei la sudarea 
electrică prin presiune în linie. 

Figura 1.1.17 prezintă modul de discretizare a modelului . Porţiunea de rolă considerata 
apasă cu o presiune unitară asupra tablelor componentelor . Modelul considerat este plan simetric 
fată de interfaţa componentelor . S-a considerat o deformaţ ie (tasare) permanentă de 5% din 
grosimea tablei. 

în figura 1.1.18 se prezintă modul de distribuire a tensiunilor normale în planul rolei, la 
sudarea prin presiune în linie. Bineînţeles, aşa cum era de aşteptat, vârfuri le de tensiune suni 
localizate la periferia suprafeţei de contact rolă-electrod. 

Figura 1.1.17 Modul de discretizare la sudarea prin presiune în linie 

direcţia de sudare 

a , [Pa] 

• 25 

15 

5 

Observaţ ie : Rezul ta te le r iumericc 
rnrp<;nimH iinei înrSrrflri He l P;i 

Figura 1.1.18 Distribuţia tensiunilor normale la sudarea prin presiune în linie 

în figura 1.1.19 sunt prezentate curbele de distribuţie a tensiunilor normale în planul rolei 
de conlacl la interfaţa dintre rolă şi componente. Fiecare curbă a fost trasată pentru o altă 
deformaţie (lasare - vezi figura 1.1.18) a tablei sub acţiunea forţei de apăsare, 

în labelul 1.1.3 sunt prezentaţi parametrii celor cinci curbe astfel: 
• p - deformaţia [mm] 

• cr̂ maxi • presiunea maximă absolută [Pa] 
• ^zmaxi • presiunea maximă locală [Pa] 
• L - lungimea de contact [mm] 

I - 12 
BUPT



I - Anal iza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au Ioc la SEP 

Tabelul 1.1.3 Parametrii curbelor din figura 1.1.19 

p (mm] 0.89 0.86 0.84 0.81 0.79 

IPal 16.15 16.53 17.13 17.87 21.07 

IPal 22.70 23.52 24.39 25.33 28.83 

L [mm] 2.96 2.70 2.48 2.18 1.69 

, p = 0 .79 

i p = 0.81 

q ' p = 0.84 
II 
II p = 0 ,86 
1 1 
1 1 
1 1 

! p = 0.89 

.1 1 ;i 1 •.1 1 
•) ' 

X [mm] 

Figura 1.1.19 Distribuţia tensiunilor normale la sudarea în linie funcţie de deformarea plastică 
a componentelor (p), la o încărcare iniţială de 1 Pa 

Aşa cum rezultă din figura 1.1.19, tensiunile normale maxime apar la contactul role cu 
materialul de sudat, în direcţia de sudare. Acest lucru este pozitiv din punct de vedere al 
stropirilor, deoarece unul dintre maximele densităţii de curent se află în această zonă. In cazul 
sudării cu viteză mică (regim moale) acest maxim are însă un efect negativ deoarece favorizează 
o deformare plastică pronunţată datorată căldurii care prin conducţie a preîncălzit materialul dc 
bază. Acest fenomen este numit " fuga căldurii înaintea ro le lor ' [112]. 

Pătrunderea p, parametrul acestui studiu, este influentată (şi deci poate fi controlată) dc 
doi factori: forţa de apăsare şi diametrul rolei electrod. 

1.2 Analiza fenomenelor electrice la sudarea electrică prin presiune 

în acest capitol se vor prezenta fenomenele electrice asociate sudării electricc prin 
presiune în puncte, cu electrozi cu vârfuri de diferite forme, mai des utilizate. Analiza s-a 
cfeciuat prin metoda elementelor finite; discretizările şi ipotezele de lucru sunt aceleaşi cu cclc 
prezentate în capitolul 1.1. 

Generarea de căldură prin efect Joule este descrisă de relaţia (1.2.1). ca funcţie de câmpul 
electric E şi densitatea de curent j prin elementul de suprafaţă considerat ds [138]. 
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q = ( E ] ) d s (1.2.1) 

Pentru analiza tridimensională a câmpului electric în buni conductori electrici se poale 
scrie ecuaţia lui Poison, conform relaţiei (1.2.2). 

d d<î> d dO d dCi ^ 
— a — + — a — + — a — = O (1.2.2) 

^x dy ^ 5z 

Datorită simetriei axiale relaţia (1.2.2), scrisă în coordonate carteziene se poate scrie, în 
coordonate cilindrice conform (1.2.3) [90]. 

d d<i> d d(t> . . . . 
+ ^ < 5 ^ = 0 (1.2.3) 

OT or dl az 

în ecuaţiile (1.2.1) şi (1.2.3) CT este conductivitatea electrică a materialului, iar <X> esle 
poienţialul electric măsurat în volţi. 

Câmpul electric E este dat de ecuaţia (1.2.4) în coordonate carteziene sau de ecuaţia 
(1.2.5) în coordonate cilindrice. 

E = (1.2.4) 
dx dy dz 

dr dz 

1.2.1 Analiza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune în puncte 

Ca şi în cazul paragrafului 1.1.1, se au în vedere atât electrozii tronconici (de lip B) câl şi 
electrozii cu vârf sferic (de tip E şi F), astfel; 

• B 1 6 S T A S 1 0 6 2 6 / 2 - 81; 
• E 16STAS 1 0 6 2 6 / 2 - 8 1 ; 
• F 16 STAS 10 6 2 6 / 2 - 8 1 . 

Pe lângă ipotezele de lucru acceptate în paragraful 1.1.1, se acceptă şi ipoteza câ 
proprietăţile electrice şi termice ale materialului nu variază semnificativ în perioada dc limp 
considerată. 

Modul de discretizare a modelelor de calcul este prezentat pentru electrozii de tip B. H şi 
F în figurile 1.1.1, 1.1.2 şi 1.1.3, respectiv. A fost posibilă utilizarea aceleiaşi discretizări aiâi 
pentru analiza fenomenelor mecanice cât şi pentru analiza fenomenelor electrice şi termicc. 
deoarece gradienţii maximi ai mărimilor studiate (chiar dacă nu apar exact în aceiaşi poziţie) suni 
situaţi la zona de contact dintre electrod şi componenta de sudat. 

Simetria în planul de sudare se exprimă prin introducerea condiţiei la limită de potenţial 
electric nul în acest plan. 
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j [A/m-] 

0 .5 

0 .3 

0 . 1 

Observa ţ ie : Rezul ta te le n u m e r i c e 
co re spund unei încărcăr i de 1 A/m* 

Figura 1.2.1 Electrozi B Figura 1.2.2 Electrozi B Figura 1.2.3 Electrozi B 
Liniile de echipotenţial Repartiţia densităţii de curent Degajarea căldurii prin efect Joulc 

în figura 1.2.1 sunt prezentate liniile de echipotenţial electric (suprafeţele cu poleniial 
cleclric identic). Liniile de curent electric sunt perpendiculare pe aceste suprafeţe. 

Figura 1.2.2 prezintă repartiţia densităţii de curent. Aşa cum era de aşteptat, densitatea de 
curent este maximă pe muchia electrodului. Acest lucru explică uzarea mai accentuată a 
electrozilor în această zonă. Este de menţionat faptul că tot în această zonă şi presiunea de 
apăsare specifică este maximă. Acest lucru este într-o oarecare măsură pozitiv deoarece asigură 
un contact electric mai bun în zona cu densitate de curent maximă, dar în anumite condiţii poale 
avea şi caracter negativ prin solicitarea atât electrică cât şi mecanică a aceleiaşi zone. Experienţa 
a arătat că uzura electrodului cu suprafaţă plană are loc prin tasarea muchii lor şi apariţia formei 
de ciupercă datorită bavurii formate [113]. 

în figura 1.2.3 este prezentată repartiţia degajării de căldură prin efect Joule. conform 
ecuaţiei (1.2.1). Se observă că datorită rezistivităţii electrice a materialului de bază (oţel în cazul 
de faţă) mult mai mici decât a electrozilor (cupru) căldura este într-o mult mai mare măsura 
degajată în piesele care se sudează. Aşa se explică (dacă mai era nevoie) de ce electrozii dc 
sudare sunt fabricaţi aproape numai din cupru sau aliaje de cupru. 
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Figura 1.2.4 Densitatea de curent şi generarea de căldură la interfaţa electrod-piesâ 
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Figura 1.2.5 Densitatea de curent şi generarea de căldură la interfaţa dintre componente 

în figurile 1.2.4 şi 1.2.5 sunt prezentate variaţia radială a densităţii de curent şi a generării 
de căldură prin efect Joule la interfaţa dintre electrod şi piesă (în componentă) şi respcctiv la 
interfaţa dintre componente , în cazul electrozilor cu vârf tronconic. Aşa cum se poate observa, la 
interfaţa electrod-piesă factorul de concentrare a densităţii de curent este de aproximativ 2.8. iar 
la interfaţa dintre componente aproximativ 1.3. 
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Concentrarea densităţii de curent la marginea suprafeţei de contact dintre electrod şi 
piesă, precum şi la marginea nucleului topit este responsabilă de stropirile care pot să aparâ 
atunci când forţa de apăsare nu este corect corelată cu curentul de sudare. 

Observaţ ie : RezuUatele n u m e r i c e 
corespund unei încărcăr i de l A / n r 

Figura 1.2.6 Electrozi E Figura 1.2.7 Electrozi E Figura 1.2.8 Electrozi E 
Liniile de echipotenţial Repartiţia densităţii de curent Degajarea căldurii prin efect Joulc 
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Figura 1.2.9 Densitatea de curent şi generarea de căldură la interfaţa eiectrod-picsâ 
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Figura 1.2.10 Densitatea de curent şi generarea de căldură la interfaţa piesă-piesâ 

Figura 1.2.6 prezintă liniile de echipotenlial electric pentru electrozi cu vârf sferic de lip 
li, iar în figura 1.2.11 pentru electrozi cu vârf sferic de tip F. Aşa cum s-a mai arătat, liniile dc 
curent electric sunt perpendiculare pe acestea. 

în figurile 1.2.7 şi 1.2.12 este prezentată repartiţia densităţii de curent pentru electrozi cu 
vârf sferic de tip E şi respectiv F. Ca şi în cazul electrozilor tronconici, densitatea de curent e.slc 
maximă la marginea suprafeţei de contact dintre electrod şi componentă . Tot în această zonă şi 
presiunea de apăsare specifică este maximă, ceea ce asigură un contact electric mai bun în zona 
cu densitate de curent maximă. La fel ca în cazul electrozilor cu suprafaţă plană, uzura 
electrodului sferic are loc prin tasarea muchiilor şi apariţia formei de ciupercă datorită bavurii 
formate [148], 

în figurile 1.2.8 şi 1.2.13 este prezentată repartiţia degajării de căldură prin efect Joule. de 
asemenea pentru electrozi de tip E şi respectiv F, conform ecuaţiei (1.2.1). Căldura degajată esic 
şi în acest caz mai mare în piesele care se sudează decât în electrozii din cupru. 

în figurile 1.2.9 şi 1.2.10 sunt prezentate variaţia radială a densităţii de curcnl şi a 
generării de căldură prin efect Joule la interfaţa dintre electrod şi piesă (în componeniâ) şi 
respectiv la interfaţa dintre piesele de sudat, în cazul electrozilor cu vârf sferic de lip \l (cu ra/.a la 
vârf de 6 mm), iar în figurile 1.2.14 şi 1.2.15 este prezentat cazul electrozilor cu vârf sferic de lip 
F (cu raza la vârf de 8 mm). La interfaţa electrod-piesă factorul de concentrare marginală a 
densităţii de curent este de aproximativ 2.7 pentru electrozi de tip E şi de 2.5 pentru electrozi dc 
tip F. Spre deosebire de electrozii cu suprafaţă plană, în cazul electrozilor cu vârf sferic nu mai 
apare o concentrare marginală a densităţii de curent şi degajare de căldură. Pentru acest tip de 
electrozi nici în t impul experimentelor nu s-a observat o iniţiere toroidală a nucleului topit ca în 
cazul electrozilor cu vârf tronconic de tip B (cu suprafaţă plană) [125]. 
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Observaţ ie : Rezul ta te le numcr i ce 
corespund unei încărcări de I A/ni 

Figura 1.2.11 Electrozi F Figura 1.2.12 Electrozi F Figura 1.2.13 Electrozi F 
Liniile dc echipotenţial Repartiţia densităţii de curent Degajarea căldurii prin efect Joulc 
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Figura 1.2.14 Densitatea de curent şi generarea de căldură la interfaţa electrod-piesâ 
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Figura 1.2.15 Densitatea de curent şi generarea de căldură la interfaţa piesă-piesă 

L2.2 Analiza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune în relief 

Spre deosebire de cazul sudării electrice prin presiune în puncte, când forma electrozilor 
eslc standardizată şi bine cunoscută, în cazul sudării electrice prin presiune în relief, forma 
bosajului este mult diferită de la un producător la altui, în conformitate cu diferitele recomandări. 
Mai mull decât atât, la sudarea în relief forma bosajului suferă variaţii semnificat ive în timpul 
procesului dc sudare, de la forma iniţială până la aplatizarea completă. 

în acest paragraf se vor studia fenomenele electrice numai pentru forma iniţiala a 
bosajului. Acest lucru este just if icat de faptul că fenomenele care au loc în prima parte a primei 
scmipcrioade de curent influenţează în mod hotărâtor calitatea îmbinării sudate. Imediat după ce 
curentul începe să parcurgă bosajul acesta colapsează ("se prăbuşeşte") sub acţiunca forţei 
datorită plastefierii produsă de efectul Joule al curentului de sudare. 

în continuare se studiază două situaţii distincte: cazul bosajului simplu, utilizai de obicci 
la sudarea tablelor cu grosime diferită şi cazul bosajului inelar, utilizat în situaţii speciale, când 
capacitatea portantă a sudurii trebuie asigurată printr-o singură sudură sau un număr mic dc 
suduri. 

1.2.2.1 Cazul bosajului simplu 

în figura 1.2.16 este prezentai modul de discretizare al bosajului simplu. Aşa cum sc 
poate observa, discretizarea este mai fină în zona bosajului, deoarece în acest loc analizele 
preliminare au scos în evidenţă apariţia unor gradienţi importanţi ai mărimilor electrice sludiaic 
(cădere de tensiune, densitate de curent, căldură dezvoltată prin efect Joule). 

Deoarece modelul este axial-simetric, elementele prezentate în figura 1.2.16 sunt de fapt 
elcmenle toroidale. Ipoteza modelului axial-simetric este valabilă în cazul în care se poate neglija 
efectul de şuntare în punctele de sudare adiacente la sudarea cu bosaje multiple şi dacă marginea 
lablelor esie suficient de departe de sudură. 
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Figura 1.2.16 Modul de discretizare a bosajului simplu 

în figura 1.2.17 suni prezentate liniile de echipotenţiai (cădere de tensiune egală) în cazul 
bosajului s implu. Aşa cum se poate observa, densitatea acestor linii este max imă în zona 
superioară a bosajului; în acest loc este de aşteptat o densitate de curent maximă. 

Figura 1.2.17 Distribuţia liniilor de echipotenţiai în cazul bosajului simplu 

în figura 1.2.18 esle prezentată repartiţia densităţii de curent în cazul bosajului simplu. 
Hste importam de observat faptul că densitatea de curent maximă se găseşte în zona vârfului 
bosajului. Acest lucru poate fi defavorabil , din punct de vedere al expulzărilor dc material, 
deoarece la majoritatea maşinilor de sudat în relief electrodul nu poate urmări cu viteza necesară 
aplatizarea bosajului, ceea ce are ca efect apariţia momentană a unei presiuni de contact 
insuficiente în această zonă cu densitate de curent maximă (vezi paragraful 1.2.2). 

Acest aspect explică sensibilitatea deosebită a procedeului de sudare electrică prin 
presiune în relief la parametrul forţă de apăsare. O forţă exagerată duce la aplatizarea bosajului 
înaintea trecerii curentului de sudare, iar o forţă de apă sare insuficientă duce (aşa cum s-a arătat 
mai sus) la expulzări de material topit din zona de sudare, care poate avea efect negativ asupra 
capacităţii portante a îmbinării . 

în figura 1.2.19 se prezintă repartiţia generării de căldură prin efect Joule datorită 
curentului de sudare, conform relaţiei (1.2.1). Aceasta este o mărime importantă din punct de 
vedere tehnologic deoarece topirea materialului metalic şi deci sudarea are loc datorită generării 
căldurii. Aşa cum era de aşteptat în urma analizei repartiţiei densităţii de curent, degajarea dc 
căldură este maximă la suprafaţa bosajului , ceea ce este favorabil formării nucleului topit. Prin 
analogie cu sudarea electrică prin presiune în puncte cu electrozi cu vârf sferic, este posibila 
iniţierea toroidală a punctului de sudare. 
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Figura 1.2.18 Repartiţia densităţii de curent în cazul bosajului simplu 

Spre deosebire de distribuţia densităţii de curent, generarea de căldură prezintă un 
gradient mai mare, ceea ce este util deoarece căldura este concentrată în zona de sudare. Totuşi, 
trebuie subliniat faptul că studiul a fost realizat pentru oţel şi este de aşteptat ca în cazul aliajelor 
uşoare, datorită conductivităţii electrice şi termice superioare, căldura să fie mai puţin 
concentrată în zona de sudare. 

Figura 1.2.19 Repartiţ ia generării de căldură în cazul bosajului simplu 

Graficul prezentat în figura 1.2.20 prezintă curbele de variaţie a densităţii de curent şi a 
generării de căldură pe suprafaţa bosajului. Aşa cum este normal, generarea de căldură este dircct 
influenţată de densitatea de curent, motiv pentru care cele două curbe sunt asemănătoare; totuşi 
cele două mărimi nu sunt proporţionale, aşa cum se poate vedea pe grafic. 

Cel mai interesant lucru care rezultă din forma ambelor curbe este vârful foarie abrupt, 
(deci gradient mare al celor două mărimi), asemănător cu cel care apare la sudarea în puncte cu 
electrozi cu vârf sferic. 

Un alt aspect interesant cu privire la colapsul bosajului în timpul încălzirii rezultă din 
figura 1.2.21, care prezintă densitatea de curent şi generarea de căldură pe fundul bosajului 
simplu. Datorită dimensiunilor şi geometriei poansonului şi matriţei pentru realizarea bosajelor, 
muchiile fundului bosajului sunt concentratori de căldură, datorită densităţii de curent ridicatc 
din aceste zone. 

Din comparaţ ia curbelor prezentate în figura 1.2.20 (pentru suprafaţa bosajului) şi 1.2.21 
(pentru fundul bosajului) rezultă valori de circa 50 de ori mai mici la partea inferioară decât la 
suprafaţa proeminenţei . 

Prezenţa unor concentratori de căldură în zonele în care solicitările mecanice sunt ridicate 
(vezi capitolul 1) favorizează aplatizarea bosajului nu numai dinspre vârf spre bază, aşa cum ar fi 
fost de aşteptat, ci şi prin forfecarea bazei pereţilor acestuia. Acest lucru explică viteza deosebii 
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de ridicată a colapsului proeminenţei în timpul sudării şi necesitatea măsuri lor tehnologice 
necesare pentru pastrarea unei presiuni de contact min im necesare pe toată durata sudării. 
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Figura 1.2.20 Densitatea de curent şi generarea de căldură pe suprafaţa bosajului simplu 
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Figura 1.2.21 Densitatea de curent şi generarea de căldură pe fundul bosajului simplu 

1.2.2.2 Cazul bosajului inelar 

In figura 1.2.22 este prezentat modul de discretizare al bosajului inelar. Ca şi în ca/ul 
bosajului simplu, discretizarea este mai fină în zona bosajului, deoarece în acest loc anali/clc 
preliminare au scos în evidenţă apariţia unor gradienţi importanţi ai mărimilor electrice siudiaio 
(cădere de tensiune, densitate de curent, căldură dezvoltată prin efect Joule). 
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Ipoteza modelului axial-simetric este valabilă şi în cazul bosajului ine la r în acest caz se 
poate neglija aproape întotdeauna efectul de şuntare în punctele de sudare adiacente deoarece 
bosajele inelare se utilizează la sudarea cu bosaje singulare, totuşi marginea tablelor trebuie să fie 
suficient de departe de sudură. 

în figura 1.2.23 sunt prezentate liniile de echipotenţial (cădere de tensiune egală) în cazul 
bosajului inelar. Aşa cum se poate observa, ca şi în cazul bosajului simplu, densitatea acestor 
imn este max imă în zona superioară a bosajului, unde este de aşteptat o densitate de curent 
maximă. 

Figura 1.2.22 Modul de discretizare a bosajului inelar 

Figura 1.2.23 Distribuţia liniilor de echipotenţial în cazul bosajului inelar 

In figura 1.2.24 este prezentată repartiţia densităţii de curent în cazul bosajului inelar 
hste important de observat faptul că densitatea de curent maximă se găseşte în zona vârfului 
bosajului, ca şi în cazul bosajului simplu. Totuşi trebuie observat că modul de repartiţie a 
densităţii de curent este uşor diferit de cazul bosajului simplu prezentat în figura 1.2.18. 

Pericolul expulzărilor de material datorită concentrării de curem în zona superioară 
menţionat şi în paragraful anterior rămâne, motiv pentru care trebuie luate măsuri tehnologice 
care să împiedice expulzările de metal inacceptabile. 

Figura 1.2.24 Repartiţia densităţii de curent în cazul bosajului inelar 

Figura 1.2.25 Repartiţia generării de căldură în cazul bosajului inelar 
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n figura 1.2.25 se prezmtă repartiţia generării de căldură prin efect Joule datorită 
curentului de sudare conform relaţiei (1.2.1). Aşa cum s-a mai arătat, aceasta este o mărime 
importanta dm punct de vedere tehnologic deoarece topirea materialului metalic şi deci sudarea 
are loc datorită generării căldurii. Ca şi în cazul bosajului simplu, degajarea de căldură este 
maxima la suprafaţa bosajului , ceea ce este favorabil formării nucleului topit 

_ Graficul prezentat în figura 1.2.26 prezintă curbele de variaţie a densitătii de curcnl şi a 
generam de căldură pe suprafaţa bosajului inelar, iar figura 1.2.27 la baza aceluiaşi tip de bosai 
Generarea de căldură este direct infiuenţată de densitatea de curent, motiv pentru care cele două 
curbe sunt asemănătoare, totuşi cele două mărimi nu sum proporţionale, aşa cum se poale vedea 
ş. dc pe grafic. D m analiza ambelor curbe rezultă că pantele acestora sunt foarte abrupte (deci 
cele doua marimi au un gradient mare), asemănător cu situaţia de la sudarea în puncle cu 
electrozi cu varl sferic şi sudarea prin presiune în relief cu bosaj simplu. 

10.0 

r Imm] 

Figura 1.2.26 Densitatea de curent şi generarea de căldură pe suprafaţa bosajului simplu, 
pentru o densitate de curent nominală de 1 A/m-

Ca şi în cazul bosajului simplu, la baza bosajului inelar, apar concentrări de curent şi deci 
concentrări de temperatură care determină dinamica de aplatizare a bosajului. Acest lucru explică 
viteza deosebit de ridicată a colapsului proeminenţei în timpul sudării şi necesitatea măsurilor 
tehnologice necesare pentru păstrarea unei presiuni de contact minim necesare pe toată durata 
sudării. 

1 - 2 5 
BUPT



I - Analiza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la SEP 

-7 -6 -5 -A -3 - 2 - 1 0 1 

Figura 1.2.27 Densitatea de curent şi generarea de căldură la baza bosajului simplu 

1.3 Concluzi i în legătură cu fenomenele care au loc la sudarea electrică prin 
presiune 

Analiza fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la sudarea electrica prin 
presiune în puncte, linie şi relief permite dezvoltarea unor modele pe baza cărora se poale analiza 
modul în care parametrii de sudare influenţează calitatea îmbinării sudate, nu numai din punct de 
vedere al capacităţii portante a acesteia dar şi sub aspectul calităţii suprafeţei componentelor . 

în urma analizei prin metoda elementelor finite a distribuţiei tensiunilor normale şi de 
contact între electrozi şi componente , pe de o parte şi între componentele care se sudează, pe dc 
allă parte, a rezultat o repartiţie foarte neuniformă a tensiunilor, cu consecinţe direclc nu numai 
asupra calităţii componentelor dar şi asupra durabilităţii electrozilor. 

în continuare sunt prezentate succint concluziile care rezultă în urma studiilor teoretice, 
prin metoda elementelor finite, prezentate în prima parte a acestei teze: 

a) La sudarea prin presiune în puncte, atât în cazul electrozilor tronconici, indiferent dc 
diametrul vârfului , cât şi în cazul electrozilor cu vârf sferic, cu diferite raze dc 
curbură, maximul tensiunilor de contact la interfaţa dintre electrozi şi componcnte 
este situai la periferia suprafeţei de contact. Acest lucru are următoarele consecinţe: 
• Uzura electrozilor este maximă la periferia suprafeţei de aşezare a acestora, ceea 

ce duce la forma de ciupercă a vârfului electrozilor după un anumit număr dc 
puncte sudate. 

• Utilizarea electrozilor cu diametru la vârf mare sau cu rază de curbură mare (A50. 
A75 sau AlOO) este de natură să reducă viteza de uzare a electrozilor, prin 
diminuarea raportului dintre tensiunea de contact maximă de la periferia 
suprafeţei vârfului electrodului şi presiunea medie, cu condiţia menţinerii 
presiunii specifice medii aproximativ constantă. 

• Uzarea vârfului electrozilor are ca şi consecinţă creşterea suprafeţei efective dc 
contact şi deci scăderea presiunii efective medii; de asemenea prin scădcrca 
nivelului de neomogenitate a repartiţiei presiunii, la periferia vârfului electrozilor 
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(unde nivelul de uzare este maxim) reducerea de presiune este şi mai mare. dcci 
uzarea are un caracter accelerat. Din acest motiv, remedierea sau înlocuirca 
capetelor electrozilor trebuie efectuată imediat dupâ atingerea creşterii 
crit ic-acceptabile a diametrului vârfului electrodului, peste o anumită limită fiind 
compromisă calitatea îmbinării sudate. 

• Amprenta lăsată de electrozi pe componente este mai adânca în cazul elcctro/i lor 
cu diametrul vârfului mic sau cu rază a vârfului redusă, nu numai datorită crcşlcrii 
presiunii specifice (la forţă de apăsare constantă) ci şi datorită creşterii gradului dc 
neomogeni ta te a presiunii de contact (figurile 1.1.6 şi 1.1.10). 

• în cazul unei forţe de apăsare insuficiente, la interfaţa dintre electrozi şi 
componente pot să apară supraîncălziri locale, datorită creşterii rezislivităţii 
electrice, ceea ce duce la aderenţe ale materialului electrozilor pe piese şi 
împroşcări de metal topit, în special în primele momente ale trecerii curentului dc 
sudare. 

b) La sudarea prin presiune în puncte (cu excepţia electrozilor sferici cu raza la \ â r f 
mică) şi la interfaţa dintre componente maximul tensiunilor de contact este situat la 
periferia suprafeţei reale de contact. Acest lucru duce la următoarele: 
• Nucleul topit este reţinui în interiorul învelişului de material plastefiat (viitoarea 

zonă influenţată termo-mecanic) , în ciuda presiunilor interne care apar în meialul 
topit datorită creşterii temperaturii . 

• Până la o anumită limită, creşterea forţei de apăsare a electrozilor are ca cfeci 
diminuarea împroşcărilor de material topit de la interfaţa dintre componentc . adicâ 
este menţinută la un nivel redus, sau chiar eliminată, pierderea de material topii 
din interiorul nucleului lichid. Acest lucru este adevărat deoarece forma 
distribuţiei presiunilor este independentă de valoarea forţei de apăsare. 

• Forţa de apăsare a electrozilor insuficientă, în special în fazele finale ale formării 
nucleului topit, când acesta are un volum mare, duce la împroşcări de material şi 
peste un anumit nivel, reducerea capacităţii portante a îmbinării prin diminuarea 
secţiunii efective a îmbinării sudate. 

c) La sudarea electrică prin presiune în relief, datorită aplatizării bosajului , suprafaţa de 
contact a acestuia creşte în t impul primelor perioade de trecere a curentului, ceea ce 
duce la redistribuirea tensiunilor axiale în zona acestuia (figura 1.1.13, pentru bosajul 
simplu şi figura 1.1.16 pentru bosajul inelar). Acest fenomen, corelat cu redisiribuirca 
liniilor de curent, are următoarele consecinţe: 
• Rigiditatea relativ redusă a bosajelor nu permite aplicarea unor forţe de apăsare 

similare cu cele de la sudarea în puncte sau în linie pentru aceleaşi valori ale 
curentului de sudare. 

• Datorită creşterii suprafeţei reale de contact dintre bosaj şi componenta de bază. 
curentul de sudare trebuie să a jungă treptat la valoarea nominală, altlel exisiă 
pericolul împroşcări lor de metal topit în primele momente ale trecerii curentului 
de sudare. 

• Colapsul rapid, datorat rigidităţii mici a bosajelor, impune necesitatea uiihzarii 
unor echipamente de sudare cu inerţie mică, capabile să asigure presiunea dc 
contact minim necesară prin urmărirea cât mai fidelă a aplatizării în iimp a 
proeminenţei . 

d) în cazul sudării electrice prin presiune în linie, maximele presiunii de coniacl sc 
găsesc în zona iniţială şi finală a benzii de contact dintre rola electrod şi materialul dc 
sudat (figura 1.1.19). Neuniformitatea distribuţiei tensiunilor normale creşte odaiă cu 
scăderea nivelului de deformare plastică a componentelor. Aceste aspecie prc/iniâ 
următoarele consecinţe: 
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• Forţa de apăsare a rolelor trebuie corelată cu lăţimea rolei electrod; pentru role cu 
lăţime mare forţa de apăsare trebuie crescută pentru a păstra constantă nu numai 
presiunea specifică ci şi pentru a controla deformarea plastică a componentelor . 

• Forţa de apăsare a rolelor trebuie crescută la creşterea vitezei de sudare datoriiâ 
s cădem deformări i plastice a componente lor prin reducerea preîncălzirii zonelor 
care urmează să fie sudate. 

Bineînţeles, toate aceste observaţii sunt valabile în domeniul elastic, fenomenele 
reale, de fapt elasto-plastice, sunt diferite într-o oarecare măsură. 

e) In cazul sudării electrice prin presiune în puncte, densitatea max imă de curent şi 
generarea de căldură prin efect Joule sunt maxime la periferia suprafeţei de coniacl 
dinlre electrozi şi componente şi la marginea nucleului topit, pe tot t impul dezvoltării 
acestuia (f igurile 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.7, 1.2.8, 1.2.9, 1.2.10, 1.2.12, 1.2.13 
1.2.14, 1.2.15). Acest lucru conduce la: 
• Accentuarea uzării electrozilor în aceeaşi zonă în care uzarea este favorizată şi dc 

repartiţia presiunii de contact. 

• Concentrarea dezvoltării de căldură la periferia nucleului topit este responsabilă 
de stropirile care pot să apară atunci când forţa de apăsare şi curentul de sudare nu 
sunt corelate corespunzător. 

• Datorită formei inelare a densităţii maxime de curent, în majori tatea cazurilor, la 
sudarea în puncte iniţierea punctului topit este toroidală, acesta evoluând ulterior 
spre interior datorită condiţii lor de răcire specifice. 

O în cazul sudării electrice prin presiune în relief densitatea de curent maximă şi 
generarea de căldură prin efect Joule sunt maxime în zona vârfului bosajului (figurile 
1.2.18, 1.2.19, 1.2.24 şi 1.2.25). Acest lucru explică următoarele: 
• La majori tatea maşinilor de sudat în relief electrodul nu poate urmări cu viteza 

necesară aplatizarea bosajului , ceea ce are ca efect apariţia momentană a unei 
presiuni de contact insuficiente în această zonă cu densitate de curent maximă 
(vezi paragraful 1.2.2) şi deci expulzări de metal topit, uneori destul de violente. 

• Procedeul de sudare electrică prin presiune în relief este sensibil din punct dc 
vedere tehnologic la parametrul forţă de apăsare. O forţă exagerată duce la 
aplatizarea bosajului înaintea trecerii curentului de sudare, iar o forţă de apăsare 
insuficientă duce (aşa cum s-a arătat mai sus) la expulzări de material topit din 
zona de sudare, cu efect negativ asupra capacităţii portante a îmbinării . 

g) Un aspect interesant cu privire la colapsul bosajului în timpul încălzirii rezulta din 
figura 1.2.21, care prezintă densitatea de curent şi generarea de căldură pe fundul 
bosajului simplu. Datorită dimensiunilor şi geometriei poansonului şi matriţei pentru 
realizarea bosajelor, muchiile fundului bosajului sunt concentratori de căldură, 
datorită densităţii de curent ridicate din aceste zone. Prezenţa unor concentratori dc 
căldură în zonele în care solicitările mecanice sunt ridicate (vezi capitolul 1} 
favorizează aplatizarea bosajului nu numai dinspre vârf spre bază, aşa cum ar fi fosi 
de aşteptat, ci şi prin forfecarea bazei pereţilor acestuia. Acest lucru explică viteza 
deosebit de ridicată a colapsului proeminenţei în timpul sudării şi necesitatea 
măsuri lor tehnologice necesare pentru păstrarea unei presiuni de contact minim 
necesare pe toată durata sudării. 

1 - 2 8 
BUPT



P A R T E A a Il-a 

S T U D I U L E X P E R I M E N T A L A INFLUENŢEI P A R A M E T R I L O R T E H N O L O G I C I 
A S U P R A CALITĂŢII ÎMBINĂRII S U D A T E E L E C T R I C PRIN P R E S I U N E 

Scopul părţii a Il-a din această teză este de a prezenta o serie de experimente care au scopul 
de a determina mnuenţa prmcipalilor parametrii şi factori tehnologici asupra calitătii îmbinării 
sudate electric prm presiune în puncte, linie şi relief. 

2.1 Studiul influenţei principalilor parametrii asupra calităţii îmbinării sudate 

Primul studiu efectuat în cadrul programului experimental a avut ca scop detemiinarcii 
uinuenlci curcntului de sudare, timpului de trecere a curentului şi forţei de apăsare a electro/.ilor 
asupra calităţii punctului sudat. 

Calitatea punctului sudat a fost apreciată prin forţa necesară de Ripere prin forfecare a 
îmbmăni conform STAS 7932-90 [60], De asemeni diametrul nucleului topit şi modul de rupere a 
unbmani au fost luate în considerare la aprecierea calităţii îmbinării sudate [15], 

2.1.1 Condilii tehnice 

Acesl expcrimenl s-a efectuat pe o maşină de sudat prin rezistenţă produsă de lîinia 
Schlattcr [22], Echipamentul a permis reglarea continuă a curentului şi forţei de apăsare a electrozi-
lor. Tmipului de sudare a putut fi reglat cu precizie de o perioadă (0,02 s). 

Sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu de sudare cu curent alternativ constant 
prezentat în figura 2.1.1. 

I , F 

Figura 2.1.1 ciclul de sudare simplu 
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II - Studiul experimental a influenţei parametri lor tehnologici asupra calităţii îmbinării SHP 

Timpul iniţial (li) şi timpul de foijare (tf) au fost de două secunde {100 perioade) în mod 
normal nu sunt necesari timpi atâl de lungi, dar în felul acesta există certitudinea că presiunea în 
cilindrul pistonului maşinn de sudat s-a egalizat şi deci forţa nu a variat în timpul formării nucleului 
lopit. 

Curentul de sudare a fost monitorizat pentru fiecare perioadă, reţinându-se pentru anali/a 
statistică doar valoarea efectivă a acestuia [20]. 

Forţa de apăsare a electrozilor a fost măsurată cu precizie de 2 % cu ajutorul unui traductor 
cu piezocristal şi afişaj digital. 

încercarea la forfecare a îmbinării sudate s-a realizat conform STAS 7932-90 cu o viteză de 
deplasare a părţii mobile a maşinii de tracţiune de 10 mm/min. 

Măsurarea diametrului punctului sudat s-a făcut cu şublerul după două direcţii 
perpendiculare pe fiecare componentă. Valoarea luată în calcul la analiza statistică fiind deci pentru 
fiecare punct media a patru măsurălori. 

2. l.2 Materialul de bază 

Experimentele s-au realizat pe un oţel St 12 (WerkstofT-nummer 1.0330) conform 
DIN 1623. 

Otelul St 12 este larg utilizai pentru realizarea caroseriilor în industria germană dc 
autoturisme. Din acest motiv, cunoaşterea comportării sale la sudarea prin rezistentă în puncte 
prezintă interes. Proprietăţile mecanice ale acestui oţel sunt prezentate în tabelul 2.1.1. ' 

Rezistenţa la 
nipere 

[N/mm-] 

Limita de 
curgere 

[N/mm-] 

Alungirea la 
mpere 

[%] 

Duritatea Conţinui dc 
carbon 

[%] 

Rezistenţa la 
nipere 

[N/mm-] 

Limita de 
curgere 

[N/mm-] 

Alungirea la 
mpere 

[%] HRB H R 3 0 T 

Conţinui dc 
carbon 

[%] 
270-410 280 28 65 60 0,10 

Tablele au fost obţinute prin laminare la rece. Grosimea tablelor sudate a fost de 0,88 mm 
Suprafaţa tablelor a fost curată, fară urnie de oxizi. Protecţia anticorozivă a fost asigurată de un strai 
subţire de ulei pe suprafaţă. Datorită posibilei aderenţe a prafului la acest film de ulei. înainte dc 
sudare probele au fost şterse cu o cârpă moale. 

2.1.3 Electrozii de sudare 

Electrozii de sudare au fost realizaţi din cupru aliat cu crom şi zirconiu. Electrozii uiilizaji 
au fost cu cap detaşabil. S-au utilizat capete de electrozi de tip E (vezi figura 2.1.2). Diametrul d 1 a 
fosl de 16 mm iar raza vârfului electrodului R2 de 6 mm [9], [35]. 

Capelele electrozilor au fost schimbate după fiecare cincizeci de puncte sudate pentru ca 
uzura suprafeţei electrodului să nu influenţeze rezultatele experimentului. Bineînţeles înainte dc 
schimbare uzura vârfului a fost minimă şi în mod normal nu ar fi fost necesară schimbarca 
alâi de des. 

Răcirea electrozilor în timpul sudării a fost asigurată cu apă la temperatura de 15° C. 

I I - 2 
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II - Studiul experimental a influenţei parametrilor tehnologici asupra calităţii îmbinării SHP 

Figura 2.1.2 Cap de electrod tip E 

2.1.4 Organizarea experimentului 

Experimentul a fost organizat sub forma unui experiment factorial complex cu trei 
parametni cantitativi: 

• curentul de sudare Ia zece nivele: 2.2, 3.1,4.8, 6.2, 8.4, 8.7, 9.1, 10.2, 11.1 şi 12.3 kA" 
• timpul de trecere a curentului la opt nivele: 2, 3, 4, 5,7 , 9, 12 şi 16 perioade (0.02 s); ' 
• forţa de apăsare a electrozilor la şase nivele: 1.0, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 şi 6.0 kN. 

Aşa cum se observă, experimentul a asigurat 10 x 8 x 6 = 480 condiţii diferite de sudare. 

2.1.5 Prelucrarea preliminară a dalelor experimentale 

Cu fiecare din cele 480 de regimuri s-au sudat câte două sau irei probe. 
Eliminarea datelor afectate de erori grosolane s-a efectuat iterativ în timpul calculul 

funcţuior de regresie pnn analiza populaţiei abaterilor absolute a valorilor experimentale fală de 
valorile calculate. Pentru eliminarea datelor eronate s-a utilizat criteriul Romanovsky [94], 

Sudurile realizate fără topire, în stare solidă, sunt necorespunzătoare şi au fost 
considerate nule. 

Apariţia stropirilor a fost consemnată iar rezultatele experimentale au fost luale lotuşi în 
considerare la analiză. 

Deasemenea în cazul deformării excesive a componentelor sau aderării materialului 
electrozilor pe suprafaţa pieselor, rezultatele au participat la modelare. 

In figurile 2.1.3 - 2.1.8 este prezentată situaţia apariţiei stropirilor în funcţie de principalii 
parametru de sudare (curentul de sudare, timpul de sudare şi forţa de apăsare). 

S-a considerat stropire intensă situaţia în care în urma expulzării de material topii din 
nucleul topit s-a ajuns la diminuarea pătrunderii acestuia în componente, iar amprenta electrozilor 
pe componente este pronunţată. 

în timpul încercării de forfecare, ruperea îmbinării sudate s-a produs în două moduri 
calitativ diferite: 

• prin distrugerea (forfecarea) punctului sudat; 
• prin distrugerea componentelor (debutonare). 
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L i p s ă d e sudcirc 

S u d a r e c o r e s p . 

S l r o p i r i 

S i i o p i r i i t i lct isc 

-> 9 3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11,1 12.2 I s I k A I 

I-igura 2.1.3 SiUiaţia stropirilor la l' = 1.0 kN 

Ic | p c r | 

16 

I. ipsri dc .sudare 

S u d a r e c o r e s p . 

S i r o p in 

S l r o p i r i i m e n s e 

3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11.1 12.2 \s \k\] 

Figura 2.1.4 Situaţia stropirilor la 1- = 1.5 kN 
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3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 1 12.2 I s ( k A | 

l"igura 2.1.5 Situaţia stropirilor la r = 2 . 5 kN 

2.2 3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 12.2 I s | k A ) 

Figura 2.1.6 Situaţia stropirilor la F=3.5 kN 
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tc Iperl 

16 

12 

9 

7 

5 

4 

3 

o 

Lipsa de sudiirc 

S u d a r e cores i i . 

S i rop i r i 

S t rop i r i i n t ense 

2.2 3.1 4,8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 1 1.1 12.2 Is [kA| 

l ' igura 2.1.7 Situaţia stropirilor la F=4.5 kN 

tc Iperl 

Lipsa de s u d a r e 

S u d a r e e o r e s p . 

Siropir i 

S t r o p u l uUeuse 

2.2 3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11.1 12.2 Is |k.-\l 

Figura 2.1.8 Situaţia stropirilor la F=6.0 kN 

în liuurilc 2.1.9 - 2.1.14 este prezentat modul de rupere a probelor sudate în runciic dc 
principalii parametrii de sudare. în figurile 2 . 1 . 3 - 2 . 1 . 1 4 datele au fost prezentate aşa cum au fost 
ohiinuie. Iară ajustâri de corelaţie. 
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l . i p s ă d c sudaţi.-

R u p e r e iii sudun ' i 

Dcbu loua i i . ' 

3.1 4.8 6,2 8.4 8.7 9.1 10.2 l l . I 12.2 Is [kA| 

l'i-Lira 2.1.9 Modul dc rupere a probelor la F - l . O kN 

3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11.1 12.2 Is IkAl 

Figura 2.1,10 Modul de rupere a probelor la F=1.5 kN 
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4,8 6.2 8,4 8.7 9.1 10.2 11,1 12.2 I.s |k. . \ | 

1"ii^ura 2,1,11 Modul dc rupere a probelor la F=2.5 kN 

t c [ p e r l 

2.2 3.1 4,8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11.1 12.2 Is | k A l 

Figura 2,1.12 Modul dc rupere a probelor la F=3.5 k \ 
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tc Ipc'i-I 

16 

12 

9 

7 

5 

4 

3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11.1 12.2 Is | k A | 

l 'igura 2.1.13 Modul dc rupere a probelor la F=4.5 kN 

le Iperl 

16 

12 

7 

5 

4 

3.1 4.8 6.2 8.4 8.7 9.1 10.2 11.1 12.2 Is |k.A| 

Figura 2.1.14 Modul dc rupere a probelor la F=6.0 k \ 

A\ânci în vedere [•okiliva împrăşliere a rezultatelor înccrcării la rupere a probelor suJaic. 
aceste \ alori nu sunt pre/.cntalc grafic decât dupâ nclczirca x'alorilor rc/ullate dui expcrimeni. 
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2.1.6 Prelucrarea statistică a datelor experimentale 

Prelucrarea statistică are ca scop evidenţ ierea atât a influenţei f iecărui parametru asupra 
luncţiei de răspuns cât şi mteracţ iunile reciproce ale celor trei parametr i avuţi în vedere* curentul de 
sudare Is, t impul de trecere a curentului tc şi forţa de apăsare a electrozilor F. 

Anal iza datelor exper imenta le a început cu determinarea funcţiei de regresie nelineară în 
care au fost incluşi toţi parametri i . Expresia acestei funcţi i este prezentată în relaţia (2.1.1). 

F r ( F J s a c ) = c + c f - F + c t l c + c i I s + c t i l c I s + c f i - F I s + c f 2 F - + c t 2 t c - + c i 2 - I s - + c i 2 r i ^ 

+ c t 2 r t c - F + c f 2 t F - t c + c f 2 i F - I s + c f 2 i 2 - F - - I s - + c t 2 i 2 t c - I s ' + d ( 2 1 . i ) 

Coeficienţ i i relaţiei (2.1.1) au valorile din tabelul 2.1.1. 

Coefic ient Va loare Coef ic ient Valoare Coef ic ient Valoare 

c -2 .5000 ct 0 .5000 ci 1.5000 
cli 0 .0353 cfi 0 .2354 cf2 -0 .0317 

ct2 -0 .0193 ci2 -0 .0837 c i2f -0.0181 
ct2i 0 .0014 ct2f -0.0011 cf2t 0 .0025 
cf2i 0 .0088 cf2i2 0 .0009 ct2i2 3.549E-5 
ci3 0 .0012 cf3 -0 .0137 cf 1.0000 

Această ecuaţ ie de aproximare prezintă o abatere max imă faţă de datele exper imenta le de 
circa 15% şi o abatere med ie de circa 6,5 %. Coeficientul de intensitate a corelaţiei esie R=0 9231 
l-.a este valabilă pentru F=1. . .6 kN, Is=4.. .13 kA şi tc=2.. .16 perioade. 

Uneori este necesară o precizie de aproximare mai bună; acest lucru se poate obţine dacă se 
utilizează funcţii de numai doi parametri i , celălalt fiind menţ inut constant [94], [103], 

Relaţia (2.1.2) prezintă fomia generală a funcţii lor de regresie calculate peniru forla dc 
apăsare a electrozilor constantă. 

Fr , , , ( i c j s )=c+ct lc+ci ls+cti tc ls+ct2 tc '+ci21s '+ct2i- tc- ls+cti2 lc ls '+ct2i 
+ c t i 3 t c l s ^ + c t 2 i 3 t c - l s ' (2.1.2) 

Valorile coeficienţ i lor care intervin în relaţia {2.1.2) sunt prezentate în tabelul 2.1.2. 
Relaţiile de tipul (2.1.2) au o abatere maximă absolută faţă de datele experimentale dc 

numai 4,2 % , iar abaterea medie absolută este de 2,1 %. 
Relaţia (2.1.3) prezintă forma generală a funcţi i lor de regresie calculate peniru timpul de 

Uccere a curentului constant. 

Fr, ,XF,Is)=[cfF+ci Is+cfi-F I s+ca -F -+c f2 i F--Is+cfi2 F Is-%cf2i2-F- Is-+ci (2.1.3) 

1 1 - 1 0 
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Coeficient 

F [ k N l 

Coeficient 1.0 1.5 2.5 3.5 4.5 6.0 
c -64.8413 -22.6042 -4.6634 -56.7645 -42.4449 -14.4287 
ct 0.4926 2.6345 -2.1566 11.3333 5.0873 1.2831 
ci 26.2788 9.6669 2.3818 21.4209 14.7223 -0.1010 
cli 0.9553 -0.8022 0.8630 -4.1125 -1.5851 0.0074 
ct2 0.4034 -0.1403 0.0565 -0.6244 -0.2218 -3.6429 
ci2 -3.3412 -1.1628 -0.2236 -2.4876 -1.5357 0.2911 
ct2i -0.2622 0.0487 -0.0213 0.2304 0.0657 -0.1391 
cli2 -0.2806 0.0839 -0.0944 0.5026 0.1712 0.0049 

cl2i2 0.0502 -0.0057 0.0019 -0.0284 -0.0067 4.4267 
ci3 0.1410 0.0468 0.0079 0.0962 0.0535 -0.3237 
cti3 0.0202 -0.0027 0.0032 -0.0203 -0.0061 0.0063 

ct2i3 -0.0030 0.0002 -4.2-10-' 0.0012 0.0002 -0.0004 
R [ % ] 95.70 93.28 93.67 93.13 97.81 95.64 

Valorile coeHcienţilor care intervin în relaţia (2.1.3) sunt prezentate în tabelul 2 1 3 
Pentru observarea mai uşoară a influenţei parametrilor asupra calitălii punctului sudai în 

Anexa 1 şi Anexa 2 sunt prezentate tridimensional funcţiile Fr(tc,Is) şi respectiv Fr(F Is) descrisc dc 
relaţule (2.1.2) şi (2.1.3), pentru diferite valori ale forţei de apăsare respectiv timpului de sudare 

In figurile A l . l - A1.6 suni reprezentate forţa necesară pentni ruperea prin forfecare Fr a 
punctului sudat conform STAS 7932-90 în fijncţie de curentul de sudare Is şi timpul de trecere a 
curentului tc, la o forţă constantă F de 1,0 kN, 1,5 kN, 2,5 kN, 3,5 kN, 4,5 kN şi respectiv 6 O kN 

In figurile A2.1 - A2.8 sunt reprezentate funcţiile Fr(F,Is) pentru timpi de treccrc a 
curentului de 2, 3, 4, 5, 7, 9, 12 şi respectiv 16 perioade. 

O analiză şi mai amănunţită a fenomenelor care se produc la sudarea prin rezistenţă în 
puncte se poale realiza prin studiul influenţei unui singur parametru asupra calităţii. Bineînţeles în 
acest caz nu mai pol fi urmărite şi influenţele reciproce ale parametrilor. 

Funcţia (2.1.4) prezintă forma de regresie parabolică a influenţei curentului de sudare 
asupra forţei de rupere prin forfecare a punctului sudat pentru ceilalţi parametrii constanţi. 

F r ,=c0+c l l s+c21s - (2.1.4) 
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II - Studiul experimental a influenţei parametri lor tehnologici asupra calităţii îmbinării SEP 

tc [per] 
Coeficicnt 2 3 4 5 7 9 12 16 

C 0.0000 -10.7756 286.94 -20.5168 -794.544 -695.569 -3.1107 -24.2472 
cf -2.4272 0.0000 -55.2898 2.9897 0.0000 0.0000 2.2504 -5.9761 
ci 0.6853 5.1184 105.406 8.5800 297.127 288.989 5.3069 17.1619 
cfi 1.3066 0.2696 8.1773 -0.3329 32.3986 20.7183 -0.5131 0.0000 
c a -0.9457 -0.5053 0.0000 -1.1956 -53.0690 -34.4033 -0.6171 1.2828 
cOi 0.1972 0.0756 -0.2677 0.2102 7.3419 4.2028 0.1245 -0.3395 
cn2 -0.1897 -0.0293 0.0000 0.0000 -3.6382 -2.6135 0.0231 0.1744 
ci2 0.0000 -0.6079 -6.5320 -0.9900 -36.3568 -34.1380 0.0000 -4.2422 

cf2i2 -0.0104 -0.0022 0.0000 -0.0085 -0.1511 0.0000 -0.0055 0.0211 
ci3 -0.0021 0.0261 0.0000 0.0397 1.7817 1.5166 -2.5509 0.3994 
cfi3 0.0085 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0153 

P 1.0000 1.0000 0.3333 1.0000 0.3000 0.3333 1.0000 1.0000 
R [ % ] 93.27 93.97 92.64 96.21 95.66 90.10 86.64 92.03 

tc Iperl cO cl c2 
2 0.0000 0.8558 -0.0346 0.9827 
3 0.0000 0.9135 -0.0371 0.9730 
4 0.0000 0.9112 -0.0352 0.9755 
5 -6.3804 2.2088 -0.0982 0.9374 
7 -8.8006 2.7627 -0.1266 0.9614 
9 -16.0893 4.4403 -0.0506 0.9440 
12 -7.7988 2.5417 -0.1117 0.9797 
16 -7.6247 2.5184 -0.1098 0.9717 

în tabelul 21.4 sunt prezentate valorile coeficienţilor cO, c l . c2 şi a factorului de inicnsiialc 
a corelaţiei R^ în funcţie de limpul de trecere a curentului. 

Rezultatele analizei statistice pentru acesl tip de funcţii suni prezentate în Anexa 3. 
In figura 2.1.15 este prezentată dependenţa dintre forţa necesară pentru forfecarea prin 

tracţiune a îmbinării (Fr) şi diametrul punctului sudat (dp). 
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Figura 2.1.15 Corelaţia între forţa de nipere (Fr) şi diametrul punctului (dp) 

în relaţia (2.1.5) se prezintă ecuaţia de regresie liniară dintre forţa de rupere la traciiunc a 
îmbinării şi diametrul punctului sudat. 

Fr = 2,82 + 0 , 4 4 4 dp (2.1.5) 

Relaţia (2.1.5) aproximează bine valorile experimentale prezentând o abatere medie faţă dc 
datele experimentale de 1,1254. Intensitatea corelaţiei este caracterizată de coeficientul R=0 8584 
(85 ,84%) [94], [113], [134]. 

în relaţia (2.1.6) se prezintă o ecuaţie de regresie nelineară între forţa necesară pentru 
ruperea îmbmării prin tracţiune şi diametrul punctului sudat. 

Fr = V 5 - d p (2.1.6) 

Relaţia (2.1.6) prezintă o abatere medie fată de datele experimentale de 1.4288. Coeficicntiii 
de intensitate a corelaţiei este pentru ecuaţia (2.1.6) R=0,8440 (84,40 %). 

S-au prezentat două relaţii deoarece diferenţa de precizie dintre celc două relaţii esic 
nesemnificativă cu o probabilitate de 95 %. 

Se observă, din figura 2.1.15, că valorile experimentale au o împrăştiere destul dc mare, 
chiar şi după eliminarea a 4 % din probe ca fiind valori accidentale. Acest lucru se poate explica 
prin faptul că îmbinarea sudată se poate rupe în trei moduri diferite: 

a) fară debutonare, cu forfecarea punctului sudat (14,5 %); 
b) prin debutonare, cu smulgerea materialului de bază din dreptul punctului sudat, astfel 

încât într-una din componente rămâne o gaură (44,1 %); 
c) prin debutonare, cu sfâşierea uneia dintre componente (41,4 %). 
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II - Studiul experimental a influenţei parametri lor tehnologici asupra calităţii îmbinării SHP 

Prin despărţirea datelor experimentale conform celor trei moduri diferite de rupere sc obţin 
corelaţiile Fr(dp) prezentate în figurile 2.1.16, 2.1.17 şi 2.1.18. 

Aşa cum se observă din figura 2.1.16 în cazul primului mod de rupere, prin forfecarca 
punctului sudat, nu există o corelaţie între valorile experimentale pentru forţa necesară ruperii 
îmbinării şi diametrul punctului sudat. Acest lucru se datorează probabil variaţiei mari a 
dimensiunilor zonei adiacente punctului sudat, unde sudarea s-a realizat fară topire (în stare solidă) 
zona care contribuie parţial la rezistenţa îmbinării sudate. Evident o asemenea situatie este dc evitat. 

In relaţia (2.1.7) se prezintă ecuaţia de regresie liniară între forţa necesară ruperii îmbinării 
Şl diametrul punctului sudat, pentru al doilea mod de rupere a îmbinării, prin debulonare iarâ 
sfâşierea componentelor. 

Fr = 3,8 + 0 ,3 -dp (2.1.7) 

Coeficientul de intensitate a corelaţiei descrisă de ecuaţia de regresie (2.1.7) esle R=0,7138 
(72,38 %). Valoarea coeficientului de intensitate a corelaţiei arată că această corelaţie este slabă-
medie. Acesl lucru se datorează probabil dimensiunilor diferite a părţii care se smulge de pe una din 
componentc. Această variaţie se datorează probabil tot zonei adiacente punctului sudat, care s-a 
sudat în stare solidă, şi care poate avea dimensiuni diferite [69], [137]. 

In relaţia (2.1.8) se prezintă ecuaţia de regresie liniară între forţa necesară ruperii îmbinării 
Şl diametrul punctului sudat, pentru al treilea mod de rupere posibil, prin debutonare, cu sfâşierea 
uneia dintre componente. 

Fr = l ,8 + 0 , 5 7 d p (2.1.8) 

Coeficienlul de intensitate a corelaţiei descrisă de ecuaţia de regresie (2.1.8) esle R=0.9555 
(95,55 %). Valoarea coeficientului de intensitate a corelaţiei arată că această corelaţie este foarte 
puternică. Acest lucru se poate explica prin reducerea rolului zonei adiacente punctului sudat în 
mecanismul de rupere a îmbinării sudate. 

Relaţia (2.1.9) prezintă influenţa celor trei parametrii principali asupra diametrului 
punctului sudat. 

d p ( l s , t c , F ) = c + c i I s + c t t c + c f F + c i t I s t c + c i f I s F + c i 2 I s - + c t 2 t c - + c a F ' + c i 2 t l s - l c + 
+ci2f Is -F+ct3 F^+cilf Is-tc-F+cpitf Is' ' ' t c - F ' ' (3.1.9) 

în tabelul 2.1.5 sunt prezentate valorile coeficienţilor care intervin în ecuaţia (2.1.9). 
Coeficienţii ecuaţiei (2.1.9), prezentaţi în tabelul 2.1.5 sunt semnificativi cu o probabilitate 

dc 98 %. Coeficienlul de intensitate a corelaţiei dată de ecuaţia (2.1.9) este R=0,9120 (91.20 %). 

fabelul 2.1.5 Coeficienţii ecuaţiei (2.1.9) 

Coeficient Valoare Coencient Valoare Coeficient Valoare 

c 1.0000 cif 0.5440 ci2f -0.0165 
ci 1.1000 ci2 -0.0940 ct2f -0.0047 

cl 0.1000 ct2 -0.0383 ct3 0.0006 

cf -2.7000 c O -0.1220 citf 0.0065 

cit 0.0405 ci2t -0.0030 cpilf 0.0207 
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Figura 2.1.16 Corelaţia între Fr şi dp în cazul ruperii probelor fară debulonare, 

prin forfecarea punctului sudat 
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Figura 2.1.17 Corelaţia între Fr şi dp în cazul ruperii probelor prin debutonare, 
fară sfâşierea componentelor 
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Se poate obţine o relaţie echivalentă cu relaţia (2.1.9) prin eliminarea din relaţiile (2.1.1) şi 
(2.1.5) sau (2.1.6) a forjei de rupere Fr. în acelaşi mod, în ftincţie de modul de rupere a îmbinării se 
poate folosi relaţia (2.1.7) sau (2.1.8). Analog se pot obţine ecuaţii care descriu inlluenia 
principalilor parametru asupra diametrului punctului sudat utilizând relaţiile (2.1.2). (2 1 3) şi 
(2.1.5) împreună cu, respectiv, relaţiile (2.1.5), (2.1.6), (2.1.7) sau (2.1.8). 

2. î. 7 Interpretarea rezultatelor analizei statistice şi observaţii 

Relaţia (2.1.1) nu poate fi reprezentată grafic, deoarece este o funcţie de trei parameui 
Totuşi se pot face observaţii cu privire la influenţa parametrilor de sudare şi influenţa lor reciprocă. 

In primul rând, aşa cum era de aşteptat, se observă că în funcţia (2.1.1) atât coeficientul ct 
cat Şl CI sunt pozitivi, deoarece odată cu creşterea curentului şi/sau timpului de trecere a curentului 
creşte şi energia introdusă în îmbinare şi deci volumul nucleului topit. Coeficientul cf este negativi 
deoarece cu creşterea forţei scade rezistenţa de contact şi deci scade şi energia introdusă în 
îmbinare. 

Fr [kN] 
X 

•* 

X 
X 

X X 

X X X 

y X 
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f K 
X V Vf 
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l > — 

V *x U 
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4 5 6 7 e . r 1 9 
dp [mm] 

Figura 2.1.18 Corelaţia între Fr şi dp în cazul ruperii probelor prin debutonare, 
cu sfâşierea uneia dintre componente 

Deasemenea, în funcţia (2.1.1) se observă că nu apare termenul mixt tc F. Acest lucru 
înseamnă că influenţa reciprocă a celor doi parametri de sudare este nulă, cu o probabiliiale 
dc 99% (nivelul de încredere cu care s-a lucrat în acest caz). Influenţa reciprocă curcni • forţa şi 
curcm - timp de sudare este însă nenulă, cu acelaşi nivel de încredere. 
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Influenţa reciprocă dintre curent şi timp se explică prin faptul că rezistenta unei îmbinări 
sudate nu depmde numai de cantitatea de energie introdusă în îmbinare (Q=R Is- lc) ci şi de timpul 
in care această energie este introdusă. Cu cât timpul este mai mic, cu atât randamentul tehnologic al 
procesa UI este mai mare, deoarece energia introdusă are mai puţin timp să difuzeze. Aceasta este 
de altfel şi explicaţia pentru care energia necesară pentru producerea unei îmbinări în regim moale 
(curent mic, timp mare şi forţă mică) este mult mai mare decât cea necesară pentru producerea 
aceluiaşi punct în regim dur [14]. 

Observaţii asemănătoare se pot face şi în legătură cu coeficienţii funcţiilor de tip FrfF Is) 
şiFr{tc,Is). ' 1 V ^ ^ 

In figura A 1.1, se observă foarte clar cum datorită stropirilor apare o scădere drastică a 
capacităţn portante a îmbinării la curenţi mari şi timpi lungi. Aceste stropiri sunt favorizate de forta 
de apasare a electrozilor mică, de numai 1 kN ceea ce este foarte puţin pentru tablele care s-au 
sudat. Interesant este că acelaşi fenomen nu se mai manifestă decât la o forţă de 6 kN (figura Al 6) 
care de data aceasta este exagerată. Cauza o constituie tot stropirile, care se datorează de data 
accasta expulzăm nucleului topit cu un volum mare (curent mare şi timp mare) datorită forţei prea 
mari corelată cu forma vârfului electrodului (raza la vârf de 6 mm). 

Din figurile A1.2 - A1.5 rezultă foarte clar tendinţa de creştere a forţei de rupere prin 
lorlecare a îmbinăm odată cu creşterea energiei introduse în îmbinare, prin creşterea simultană a 
curentului şi timpului de trecere a curentului, datorită creşterii dimensiunilor nucleului topit. 

In figura Al .6 se observă existenţa unui maxim pentru Fr în zona curenţilor maximi pentru 
un timp de trecere a curentului de numai 3-5 perioade; acest maxim corespunde regimului dur de 
sudare. Totuşi trebuie observat că acest extrem este în imediata vecinătate a zonei cu stropiri 
imense la creşterea curentului, ceea ce face riscantă utilizarea acestui regim datorită riscului dc 
apariţie a stropirilor la variaţia necontrolată a parametrilor de sudare (de exemplu uzura în timp a 
suprafeţei electrodului). 

în figurile A l . 2 - A1.6 şi mai puţin în figura A l . l şi de asemeni în figurile A2.1 - A2.6. se 
observă o regiune aproximativ orizontală, unde variaţii relativ mari, de ± 15% (uneori chiar până 
la ± 25 %) a parametrilor de sudare nu afectează semnificativ (5 %) rezistenţa la rupere a îmbinării. 
Probabil că aceasta este cea mai interesantă observaţie care rezultă din toate figurile prezentate în 
Anexa 1 şi Anexa 2, cu câteva excepţii. 

Zona în care variaţii semnificative ale parametrilor de sudare nu afectează semnificativ 
rezistenţa îmbinării am denumit-o zonă de msensibilitaie tehnologică. Cauzele şi consecinţele 
acestui fenomen fac obiectul unui studiu ulterior, bazat pe analiza evoluţiei în timp a câmpului 
temiic. 

în figurile A2.2 - A2.8 se observă apariţia unui domeniu în zona curenţilor mari şi forţelor 
dc apăsare mici unde nici măcar nu se mai poate suda datorită expulzărilor masive de material topii 
prin împroşcare şi aderarea materialului electrozilor, provocate de cantitatea mare de encruie 
inuodusă în îmbinare. " 

Interesant este maximul care se observă în figura A2.8 pentru forţe de apăsare mici şi 
curenţi mici 5...6 kA la un timp de trecere a curentului destul de mare (16 perioade). Accsta 
corespunde regimului moale de sudare. Bineînţeles acest maxim local este mai mic decât cel 
corespunzător regimului dur. 

2.2 Influenţa stării de impurificare a suprafeţelor asupra calităţii îmbinării sudalc 

Scopul acestui studiu este de a determina pe cale experimentală măsura în care impuriiâiilc 
de pe suprafaţa componentelor influenţează calitatea îmbinării sudate electric prin presiune 
în puncte [115]. 
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2.2. y Condiţii tehnice 

Experimentul pentru determinarea influenţei stării de impurif icare a suprafeţelor asupra 
cahtaţii punctului sudat s-a realizat pe o maşină de sudat prin presiune în puncte de tip PPU 16. 

Echipamentul a permis reglarea continuă a curentului şi forţei de apăsare a electrozilor 
Timpului de sudare a putut fi reglat cu precizie de o perioadă (0,02 s). 

Ca şi în cazul experimentului anterior, sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu dc 
sudare cu curent alternativ constant, aşa cum este prezentat în figura 2.1.1. 

Timpul iniţial (ti) şi t impul de forjare (tf) au fost, de asemeni , de două secunde. Timpul de 
trecere a curentului a fost păstrat constant tot t impul experimentului la valoarea de 26 de perioade 
(0,52 secunde). 

Curentul de sudare efectiv a fost măsurat cu ajutorul unui aparat cu memor ie pentru 
măsurarea mărimilor electrice în regim tranzitoriu. 

Forţa de apăsare a electrozilor a fost calculată pe baza presiunii din cilindrul de fonă a 
maşinii cu ajutorul unei curbe de etalonare. 

încercarea la forfecarc a îmbinării sudate s-a realizat conform S T A S 7932-90 cu o viteză dc 
deplasare a părţii mobi le a maşinii de tracţiune de 10 mm/min . 

2.2.2 Materialul de bază 

l ixpcrimentul s-a realiziit cu tablă specială decapată A 4 03, pentru ambutisarc conlbrm 
STAS 9485-80, din oţel necalmat. 

Compozi ţ ia chimică a acestei table este prezentată în tabelul 2 3 1 conlbrm 
STAS 10318-83. 

l'abelul 2.2 1 Compozi ţ ia chimică a tablei A 4 03 

C [%1 M n |%1 Si 1%1 PI%1 s [%l Ni . , ,1%1 

0,01 0,50 0,05 0,035 0,035 0,03 0,10 0,10 

Caracteristicile mecanice ale tablei A 4 03 sunt prezentate în tabelul 2 3 2 conform 
STAS 10318-83. 

Tabelul 2.2.2 Caracteristicile mecanice ale tablei A4 03 

Rezistenţa la rupere 
IN/mm'l 

Limita de curgere 
[N/mm'l 

Alungirea la rupere 
A5 |%1 

Duritatea ma.vimă 
H R B 

270 - 370 280 30 57 

2.2.3 Electrozii de sudare 

Electrozii de sudare utilizaţi sunt aceiaşi cu cei folosiţi în experimentul anterior. .Aceştia 
sunt descrişi în paragraful 2.1.3. 
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2.2.4 Organizarea experimentului 

în vederea studiului influenţei diferitelor impurităţi asupra calităţii îmbinării sudate prin 
rezistenţă, s-a realizat un experiment factorial de tip 5 x 4, în care parametrul calitativ suirea 
suprafeţelor a fost studiat pe cinci nivele: curat, apa, ulei, vazelină şi praf de cretă, iar parametrul 
forţa de apăsare a fost studiat pe patru nivele (figura 2.2.1) [87]. 

Nu s-au studiat simultan şi alţi parametri, de exemplu curentul de sudare sau timpul dc 
curent, deoarece aceştia nu au influenţă asupra rezistenţei de contact, cum este cazul pentru forţa dc 
apăsare şi starea suprafeţelor. 

Pentru fiecare dintre cele douăzeci de condiţii de sudare diferite s-au realiî'iit câte cinci 
experimente, analiza statistică realizându-se pe baza mediilor semnificative. 

F [ k N ] 7.5 

4.5 

3.0 

6.0 O 

Curat 

e - e - e -

-iy 

- e 

Q 

o 

- e 

o 

Apă Ulei Vaselină Cretă 

Starea suprafeţelor 

Figura 2.2.1 Organizarea experimentului factorial 5 x 4 

2.2.5 Prelucrarea preliminară a dalelor experimentale 

Experimentul factorial 5 x 4 a creat douăzeci de condiţii diferite de sudare. Pentru ficcarc 
situaţie s-au sudat cinci probe, rezultând astfel o sută de probe sudate în total pentru rcali/iirca 
acestui experiment. 

Datele afectate de erori grosolane au fost eliminate prin analiza fiecărui set dc cinci daic 
experimentale cu ajutorul criteriului Romanovsky [94]. in urma acestei analize au fost climinalc 
doar trei rezultate din trei seturi diferite de dale. 

în umia sudării şi încercării de rupere prin tracţiune a probelor sudate s-au distins doua 
moduri diferite de rupere a îmbinăm sudate; prin forfecarea punctului sudai (V) şi prin 
debutonare (D). 

Modul de rupere a îmbinării sudate în funcţie de condiţiile dc sudare, conform 
experimentului factorial, este prezentat în tabelul 2.2.3. 

In cazul probelor acoperite cu praf de cretă s-a observat o dispersie mare a rezultatelor, 
probele rupându-se atât prin forfecare cât şi prin debutonare. 
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Tabelul 2.2.3 Modul de mpere a probelor sudate 

Starea Forţa de apăsare a electrozilor [kN] 
suprafeţelor 3,0 4,5 6,0 7,5 

Curată D D F F 
Apă D F F F 
Ulei D F F F 

Vazelină D F F F 

Cretă F/D F/D F F 

In figura 2.2.2 este prezentat sugestiv modul de rupere a probelor in fiincţie de condiţiile dc 
sudare. Prin cuburi s-au marcat condiţiile pentru care s-a obţinut rupere prin debuionare. 

In figura 2.2.3 sunt prezentate rezultatele mediilor semnificative ale încercării de tracţiunc a 
probelor sudate conform condiţiilor experimentului. 

Starea suprafatei 
Curata 

Figura 2.2.2 Modul de rupere a probelor (sunt marcate debutonările) 

2.2.6 Prelucrarea statistica a datelor experimentale 

Analiza statistică a datelor experimentale urmăreşte studiul de semnificaţie a diferenţei 
dintre rezistenţa la rupere a îmbinării sudate în diferitele situaţii de impurificare a suprafeţelor 
componentelor care urmează să fie sudate şi influenţa forţei de apăsare a electrozilor asupra 
rezistenţei îmbinării. 

Nivelul de încredere cu care s-a lucrat, în acest caz, pentru analiza statistică a fosl de 95 %. 
Avantajul unui experiment factorial constă în faptul că se pot compara nu numai diferiicle 

condiţii create de experiment, ci şi mediile rezultatelor pe grupuri de experimente realizate în 
aceleaşi condiţii [103], 
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Pentru început se va studia influenţa forţei de apăsare a electrozilor asupra rezistenţei la 
rupere a îmbinării. 

Forţa 

Curata 

Vaselina 

Starea suprafeţelor 

Figura 2.2.3 Reprezentarea rezultatelor experimentale 

In figura 2.2.4 sunt prezentate valorile medii ale forţei necesare pentru ruperea prin tracţiune 
a îmbinării sudate la diferite valori ale forţei de apăsare a electrozilor. în această figură esle 
evidenţiată de asemeni şi contribuţia diferitelor condiţii de impurificare a suprafeţelor. 

Forţa [kN] " 7 5 

Figura 2.2.4 Influenţa forţei de apăsare asupra rezistenţei la rupere a îmbinării sudate 
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Diferenţa a două medi i este semnif ica t ivă dacă este îndepl ini tă relaţia (2.2.1). 

tc — t(ii|.n2-2.a) 

unde n, şi n, sunt număru l de date statistice din cele două populaţi i care se compară . 
Termenul t, se calculează con fo rm relaţiei (2.2.2) 

(2.2.1) 

S o - J — + — 
ni n2 

(2.2.2) 

în ecuaţia (2.2.2) termenul s i se calculează con fo rm relaţiei (2.2.3). 

s ^ ( n , - l ) + s ^ ( n 2 - I ) 
2.2.3) 

ni + n2 - 2 

în relaţiile de mai sus n, şi n , au valoarea 5 x 5 = 25 pentru f iecare din grupele de dale 
exper imentale care se studiază. 

Ţinând cont de acest lucru şi pentru un nivel de încredere de 95 %, peniru ca diferenţa 
dinlre două grupe de valori să fie semnif ica t ivă trebuie îndeplinită relaţia (2.2.4). Ţinând cont dc 
valoarea criteriului Student, termenul drept a relaţiei (2.2.4) are valoarea 0,6404. 

Pentru grupele de valori din f igura 2.2.4 care se compară , în tabelul 2.2.4 suni date valorile 
termenului stâng a relaţiei (2.2.4). Aşa cum se vede din acest tabel, toate cele patru medii de valori 
corespunzătoare celor patru forţe de apăsare diferi te cu care s-a realizat experimentul suni 
semnificat iv diferi te cu un risc de a greşi de 5 % (sau nivel de încredere de 95 %). 

K - x , | ^ v î o 
(2.2.4) 

Tabelul 2.2.4 

Xi - X: 

s ' i s i 

X , - Xj 

S'i 

Xj - Xj 

0,6843 0,7545 0 ,7776 

Influenţa stării de impurif icare a suprafeţelor asupra rezistenţei Ia rupere a îmbinării sudalc 
este prezentată în figura 2.2.5. 

Tabelul 2.2.5 
— — — — 

X/ • .Y^ X: - .ţj X: - Xs Xj - X 5 . V j - .V; 
s'i 1 S: + 5} 2 si + si 3 s i + s i 4 

0,8113 0 ,7020 0,5933 0 ,6076 0,7946 
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Forta de 
apasare 

• 7 5 k N 

• 6.0 kN 

5KN 

• 3.0 kN 

Curala Apa 
Ulei 

Vaselina 
Crelâ 

Starea suprafeţelor 

Figura 2.2.5 Influenţa stării suprafeţelor asupra rezistenţei la rupere a îmbinării sudate 

După cum se vede din tabelul 2.2.5, pentru un nivel de semnificaţie de 95 % (probabiliiate 
de a greşi de 5 %), există o diferenţă semnificativă între probele a căror suprafaţă a fost iniţial 
acoperită cu cretă şi restul probelor. De asemeni există o diferenţă semnificativă între probele care 
au test ude înamte de sudare şi restul probelor. Nu pare să existe o diferenţă semnificativă (95 %) 
mire probele unse cu vaselină sau cu ulei şi probele curate. 

2.2. 7 Interpretarea rezultatelor analizei statistice şi observaţii 

Din analiza tabelului 2.2.3 şi a figurii 2.2.2 rezultă că, în general, ruperea probelor sudate 
pnn debutonare s-a realizat doar pentru forţa de apăsare a electrozilor de 3,0 kN, adică forţa minimă 
a experimentului factcrial. 

Ruperea probelor prin debutonare la valori mici ale forţei de apăsare era de aşteptai 
deoarece scăderea forţei duce la creşterea rezistenţei de contact, ceea ce are ca efect creşteroa 
cantităţii de energie introdusă în îmbinare şi deci creşterea dimensiunilor nucleului topii. Acesi 
efect este confirmat şi de influenţa forţei de apăsare asupra rezistenţei de rupere a îmbinării, 
prezentată în figura 2.2.4. 

Tot în tabelul 2.2.3 şi figura 2.2.2 se observă două excepţii în legătură cu modul de rupeic. 
Prima excepţie, era oarecum de aşteptat la probele curate: ruperea prin debutonare a apărui chiar şi 
la forţa de apăsare a electrozilor de 4,5 kN. 

A doua excepţie, o surpriză, constă în ruperea prin debutonare a unor probe care au fosl 
iniiial acoperite cu praf. Ceea ce nu rezultă din tabel este faptul că în cazul acestor probe (cele 
acoperite cu praf de cretă) dispersia rezultatelor a fost mare, ceea ce poate fi o explicaţie pentru 
accastă anomalie. O altă explicaţie poate fi legată de creşterea foarte mare a rezistenţei de conuicl 
dintre componente, datorită proprietăţilor dielectrice ale prafijiui, ceea ce adus la creşterea nucleului 
topit în unele situaţii. 
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. . 2.2.4 şi a tabelului 2.2.4 rezultă o creştere neaşteptată a rezistentei 
imbmani sudate pentru valoarea de 7,5 kN fată de valoarea de 6,0 kN. Acest lucru se poate explica 
pnn diminuarea efectului impurităţilor din îmbinare asupra rezistenţei de contact datorită scoaterii 
acestora in afara zonei de sudare. Această explicaţie este susţinută, cum se vede şi din figura 2 2 4 
Şl de faptul că diferenţa este dată practic numai de situaţiile în care suprafaţa a fost impurificată cu 
ulei, vazelină Şl cretă. ^ 

Din analiza figurii 2.2.5 şi a tabelului 2.2.5 rezultă însă că probele acoperite iniţial cu pral' 
au suferit o diminuare semnificativă a rezistenţei îmbinării, şi aşa cum rezultă şi din cele arătate mai 
sus calitatea suduni este nereproductibilă. Este deci o greşeală să se tragă concluzii cu privire la 
calitatea îmbinării doar după aspectul ruperii, fară o analiză statistică a rezultatelor probelor dc 
tracţiune. ' 

Un alt fapt interesant şi neaşteptat constă în diferenţa semnificativă dintre probele curate şi 
cele ude, aşa cum rezultă din tabelul 2.2.5 şi figura 2.2.5. Această situaţie poate fi explicată tot prin 
modificarea rezistenţei de contact iniţiale mai mici în cazul probelor ude. Această explicaţie fală dc 
care există unele rezerve, este însă susţinută de faptul că, aşa cum se vede şi din figura 2 2 4 
diferenţele sunt mai accentuate în cazul forţelor de apăsare mici, atunci când rolul rezistenţei de 
contact este mai pronunţat. Oricum acest rezultat infirmă unele surse bibliografice care neagă 
influenţa apei, într-un fel sau altul, asupra calităţii îmbinării sudate. Studii ulterioare urmează să 
confimie sau să infirme această concluzie. 

Este interesant de observat faptul că nici uleiul şi nici chiar vazelina, aşa cu se vede din 
figura 2.2.4 şi tabelul 2.2.5, nu au un efect semnificativ (risc de a greşi 5 %) asupra calităţii 
îmbinam sudate. Acest lucru este de altfel precizat, cu unele excepţii, în bibliografia de specialitate. 

2.3 Studiul influenţei formei vârfului electrozilor asupra ealitătii punctului sudat 
electric prin presiune 

Scopul acestui studiu este de a detemiina modul în care forma vârfului clcctro/ilor 
influenţează calitatea îmbinării sudate electric prin presiune în puncte [86], [140]. 

2. J. I Condiţii tehnice 

Experimentul pentru influenţei formei electrozilor asupra calităţii îmbinării sudate prin 
rezistenţă s-a realizat pe o maşină de sudat prin rezistenţă în puncte de lip PPU 16. 

Măsurarea parametrilor de sudare s-a realizat în aceleaşi condi|ii şi cu aceiaşi precizie ca şi 
în cazul experimentului anterior (vezi paragraful 2.2.1). 

Ca şi în cazul experimentului anterior, sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu dc 
sudare cu curent alternativ constant, aşa cum este prezentat în figura 2.1.1. 

Timpul iniţial (ti) şi timpul de forjare (tf) au fost, de asemenea, de două secunde. Timpul de 
trecere a curentului a fost păstrat constant tot timpul experimentului la valoarea dc 26 dc perioade 
(0,52 secunde). 

2.3.2 Materialul de bazâ 

Tabla utilizată pentru realizarea probelor a fost, ca şi în cazul experimentului precedent, 
tabla decapată specială A4 03 pentru ambutisare, din oţel necalmat. 

Compoziţia chimică a acestei table este prezentată în tabelul 2.2.1 iar caraclcristicilc 
mecanice ale acesteia sunt prezentate în tabelul 2.2.2. 
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2.3.3 Electrozii de sudare 

Electrozii de sudare au fost realizaţi din cupru aliat cu crom şi zirconiu. Electrozii utilizaţi 
au fost cu cap detaşabil. Răcirea electrozilor în timpul sudării a fost asigurată cu apă la temperatura 
de 15® C. 

S-au studiat capetele de electrozi de tip A, B, C, E şi F [30], conform figurii 2.3.1. 
Dimensiunile capetelor electrozilor care au făcut obiectul acestui studiu sunt prezentate în 

tabelul 2.3.1. Notaţiile sunt cele din flgura 2.3.1. 

d, dz d3 1, 1: R, R: 

16 6 12 20 9,5 40 6 

T i p A 

_ X I < m o I 

3 o : 

Tip B 

r 

Tip C 

U _ _ 

Tip E T i p F 

Figura 2.3.1 Capetele de electrozi utilizate mai frecvent la sudarea electrică prin presiune 

2.3.4 Organizarea experimentului 

în vederea studiului influenţei formei vârfului electrozilor asupra calitălii îmbinării sudmc 
s-a realizat un experiment factorial de tip 3 x 4 x 6, în care curentul de sudare a fost studiai pe irci 
nivele, forţa de apăsare a electrozilor a fost studiată pe patru nivele şi tipul vârfului elecirodului 
(parametru calitativ) a fost studiat pe şase nivele [87], 103]. Organizarea acestui experiment esic 
prezentată în figura 2.3.2. 

Pentru fiecare dintre cele şaptezecişidouă de condiţii de sudare difenle s-au realizai cale irci 
experimente, analiza statistică realizându-se pe baza mediilor semnificative. 
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2.3.5 Prelucrarea preliminară a datelor experimentale 

Din cele 72 de condiţii de sudare doar 43 au fost propice realizării unei îmbinări sudalc 
deci s-au sudat 215 probe. 

Datele afectate de erori grosolane au fost eliminate prin analiza fiecărui set de cinci dale 
experimentale cu ajutorul criteriului Romanovsky. în umia acestei analize au fost eliminate sapic 
rezultate din şase seturi diferite de date. 

Is [kA] 

> > \ 
ffl H 

V -
h h 

4.4 C5 A 

F16 

E16 

C16 

B I 6 

Tipul 
vârfului 
electrodului 

75 

A 1 6 / 100 
3.0 4.5 6.0 7.5 

F [ k N ] 
Figura 2.3.2 Organizarea experimentului factorial 3 x 4 x 6 

în umia sudării şi încercării de rupere prin tracţiune a probelor sudate s-au distins două 
moduri diferite de rupere a îmbinării sudate: prin forfecarea puncmlui sudat (F) şi piin 
debutonare (D). Modul de rupere a îmbinării sudate în funcţie de condiţiile de sudare conform 
experimentului factorial este prezentat în tabelul 2.3.2. 

în figura 2.3.3 este prezentat sugestiv modul de rupere a probelor în funcţie de condiţiilc dc 
sudare. 

In figura 2.3.4 sunt prezentate rezultatele mediilor semnificative ale încercării de tracţiunc a 
probelor sudate conform condiţiilor experimentului. 
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Tipul vârfului electrodului 

3.0 m.A.A kA 

4 .5 kN,4.4 kA 

6.0 kN.4.4 kA 

7.5 kN,4.4 kA 

Parametrii 
de sudare 

B16 
016 

1-igura 2.3.3 Modul de rupere a probelor încercate la forfecare prin tracţiune 
(sunt marcate debutonările) 

3.0 kN, 7 2 k A 
5 k N , 7 .2kA 

kN, 7.2 kA 
7.5 kN, 7.2 kA 

3.0 kN,5 .2 kA 
4.5 kN, 5 2 k A 

6.0 k N , 5 2 k A 
5 k N , 5 . 2 kA 

E16 

Tipul Vâr fu lu i electrodului 

3.0 kN,4.4 kA 

4.5 kN.4.4 kA 

k N , 4 . 4 k A 

7.5 kN.4.4 kA 
B16 

C16 

Figura 2.3.4 Rezultatul încercării la forfecare prin tracţiune 
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2.3.6 Prelucrarea statistică a datelor experimentale 

Analiza statistică a datelor experimentale urmăreşte studiul de semnificaţie a diferenţei 
dmtre rezistenţa la rupere a îmbinării sudate cu electrozi cu vârfuri de diferite forme, în situalia în 
care curentul de sudare sau forţa de apăsare a electrozilor este constantă. 

In cazul acestui experiment nu se urmăreşte şi influenţa curentului de sudare şi foriei dc 
apăsare a electrozilor. Nivelul de încredere cu care s-a lucrat, şi în acest caz, pentru analiza statistică 
a fost de 95 %. 

Aşa cum s-a arătat şi în paragraful precedent, avantajul unui experiment factorial constă în 
lapiul ca se pot compara nu numai diferitele condiţii create de experiment, ci şi mediile re7ultalelor 
pe grupun de experimente realizate în aceleaşi condiţii. 

în figura 2.3.5 este prezentată influenţa formei vârfului electrozilor asupra rezistenţei medii 
la rupere a îmbinării sudate şi se prezintă totodată şi ponderea curentului de sudare la formarea 
mediei. In figura 2.3.6 este prezentată de asemenea influenţa fomiei vârfului electrozilor asupra 
rezistenţei medii la rupere a îmbinării sudate, dar spre deosebire de figura 2 3 5 se prezintă 
ponderea forţei de apăsare a electrozilor la fomiarea rezistenţei medii. 

La fel ca în paragraful 2.2.1, se procedează pentru a se studia semnificaţia diferenţei dintre 
valorile medii ale rezistenţelor la rupere a îmbinărilor sudate cu electrozi cu vârfuri de diferite 
tipuri. In fiecare set de valori sunt 50 de probe, deci comparaţia se face pentru valoarea criteriului 
Student cu 98 de grade de libertate şi un nivel de semnificaţie de 95 %. Deci termenul drept al 
relaţiei (2.2.1) este 0,2872. ^ 

A16-100 A16-75 

Tipul vârfului electrodului 
C16 

Figura 2.3.5 Influenţa fomiei vârfului electrozilor (ponderea curentului de sudare) 
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..-l" 
9 -

a 

i I 

0 " 

7 

' fi 

1 J-

t ^ 
i 

1 4 
Ş u 
a 3 X 
<Q O 

2 11 
>7 

1 / T 

0 
E E16 F16 A16-100 A16-75 

Tipul vârfului electrodului 
B16 C16 

Figura 2.3.6 Influenţa fomiei vârfului electrozilor (ponderea forţei de apăsare) 

Tabelul 2.3.2 Modul de rupere a probelor sudate 

Is 

IkAl 
Tipul 

vârfului 
Forţa de apăsare |kN | Is 

IkAl 
Tipul 

vârfului 3,0 4,5 6,0 7,5 

4,4 

E 16 F F 

4,4 
F 16 F F _ 

4,4 A 16/100 - -4,4 

A 16/75 - - _ 
4,4 

B 16 - - _ 

4,4 

C 16 - - _ 

5,2 

E 16 D D D D 

5,2 
F 16 D F F D 

5,2 A 16/100 F F -5,2 

A 16/75 D F F 

5,2 

B 16 D F F 

5,2 

C 16 F - _ 

7,2 

E 16 D D D D 

7,2 
F 16 D D D D 

7,2 A 16/100 D D F F 7,2 

A 16/75 D D D D 

7,2 

B 16 D D D D 

7,2 

C 16 D F - -
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în tabelul 2.3.3 sunt date valorile termenului stâng al relaţiei (2.2.!) pentru mediile grupelor 
de valon care se compară. 

Din tabelul 2.3.3. rezultă că nu există o diferenţă semnificativă (la un nivel de încredere de 
95 /o) mtre electrozii de tip F 16 şi E 16 şi de asemeni nu este semnificativă diferenţa dintre 
eiectrozn de tip A 16/75 şi B 16. Toate celelalte diferenţe dintre tipurile de electrozi suni 
semnificative [87], 

Tabelul 2.3.3 

X, - X: AT: - xj X4- Xs .Vj • .Yft 
Sj + Sj Si + S4 

0,2583 0,6127 0,8495 0,3066 0,1965 

2.3.7 Interpretarea rezultatelor analizei statistice şi observaţii 

Din studiul modului de ruperea îmbinării sudate solicitate la tracţiune ilustrat în 
hgura 2.3.3 şi tabelul 3.3.1, rezultă că electrozii cu cele mai bune performanţe, în condiţiile utilizate 
in experiment, suni electrozii cu vârf de tip E 16 şi F 16, aceştia ducând la rupere prin debutonarc în 
niajcrilatea cazurilor studiate. 

Cel mai puţin performanţi electrozi, din punct de vedere al modului de rupere suni 
electrozi, cu vârful de tip C 16 şi A 16/100, care de altfel nici nu se utilizează în practică aşa cum au 
fost lolosiţi in acest experiment. Prezenţa acestui tip de electrozi în cadrul experimentului fiind 
juslilicată numai prin dorinţa de exhaustivitate. 

Aşa cum s-a observat şi din experimentele precedente, modul de rupere este doar un criteriu 
de apreciere aproximativ, care poate duce Ia concluzii false dacă nu este urmai de o anali;'^ dc 
detaliu asupra rezistenţei îmbinării şi eventual chiar şi de alte criterii de apreciere a calităţii. 

Din tabelul 2.3.3 rezultă că nu există diferenţă între rezistenţele obtinute la sudarea cu 
electrozi cu forma vârfului de tip E 16 şi F 16. Acest lucru este destul de interesam dacă se ţine 
cont de faptul că cei doi electrozi au raza la vârf diferită, de 6 şi respectiv 8 milimetrii. Amprenla 
lasala de electrozi pe componente este însă mai adâncă pentru electrozii de tip E 16, cu raza la sârf 
mai mică. 

De asemeni, din tabelul 2.3.3 rezultă că nu există diferenţe semnificative între rezistenţele 
îmbinărilor sudate cu electrozi cu vârful de lip A 16/100 şi C 16. Ţinând cont de faptul că oricum 
rezistenţa îmbinărilor sudate cu cele două tipuri de electrozi este nesatisfacătoare, acest rezultai are 
o importanţă secundară. 

Era de aşteptat, şi experimentul a confirmat acest lucru, că amprenta lăsată de electrozi pc 
piese este cu atât mai mare cu cât raza vârfului electrodului este mai mică. 

Astfel se explică faptul că electrodul E 16, cu raza Ia vârf de 6 mm. a produs cea mai marc 
amprentă pe componente în comparaţie cu ceilalţi electrozi, în condiţii idenlicc de sudare. Din 
acelaşi motiv, electrodul F 16, cu raza vârfului de 8 m m a fost al doilea din punct dc vedere al 
amprentei lăsate de electrod pe piese. 

Electrodul tronconic de tip B 16 este situat din acest punct de vedere între electrodul cu vârf 
dc tip A 16/75 şi F 16. Amprenta lăsată de electrozii cu vârf de tip A 16/100 este neglijabilă, iar 
amprenta lăsată pe componente de electrozii cu suprafaţa plată, de tip C 16, este nesesizabilă. 

Rezultă din acest experiment, că în general trebuie admis un compromis între rczistcnia 
îmbinării şi amprenta lăsată de electrozi pe componente, deşi un regim de sudare corect ales poale 
minimiza amprenta. 
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în situaţiile în care este interzisă amprenta pe una dintre componente, restrictie justificată de 
obicei de motive estetice, se poate recurge la soluţia utilizării de electrozi cu geometrie a vârlurilor 
diferită pe cele două componente. Pe componenta care trebuie să rămână nedeformală sc 
recomandă electrozi cu raza la vârf de cel puţin 75 mm, sau chiar electrozi cu vârful de tip C cu 
suprafaţa plată. 

Utilizarea de electrozi cu geometrie diferită poate duce la o formă a câmpului termic de aşa 
natura meat nucleul topit să fie nesimetric [120]. înainte de a se trage concluzii cu privire la 
calitatea unei asemenea îmbinări, trebuie studiat efectul acestei asimetrii asupra rezistentei 
îmbinăm. Totuşi trebuie menţionat că în practică soluţia menţionată este utilizată. 

2.4 Studiul dezvoltării nucleului Ia sudarea electrică prin pres iune în puncte 

Scopul acestui studiu este de a determina pe cale experimentală dinamica dezvoltării 
nuclcului topit în timpul sudării electrice prin presiune în puncte [125]. 

Cea mai directă cale de a determina calitatea şi structura îmbinării sudate prin presiune 
esic analiza mctaiografică a nucleului sudat. Prin această metodă este posibilă determinarea 
lormei şi dimensiunilor nucleului format, precum şi pătrunderea şi integritatea structurală a 
accstuia. In mod normal, pentru calificarea unei proceduri de sudare nu este necesară analiza 
metaiogratică, rezultatele încercării de forfecare prin tracţiune fiind suficiente Există totuşi 
lucrări care se referă la analiza mctaiografică a îmbinării sudate în vederea aprecierii comportării 
mctalurgice şi tehnologice la sudare (adică sudabilitatea). [120] 

2.4.1 Condiţii de sudare 

Electrozii utilizaţi la sudare au fost de cupru aliat cu crom şi zirconiu, conform R W M A 
Class 11. tronconici teşiţi la 45° cu diametrul la vârf de 6 mm. Forţa de apăsare utii i /ată a fost 
dc 6,5 kN. 

Ca şi în cazul experimentele anterioare, sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu dc 
sudare cu curent alternativ constant, aşa cum este prezentat în figura 2.1.1. Timpul iniţial (ti) şi tim-
pul de forjare (tO au fost, de asemeni, de câte două secunde. 

2.4.2 Materialul de bază 

Tablele utilizate în t impul experimentului sunt pentru caroserii de autoturisme şi au fost 
dc trei tipuri diferite: 

• tablă decapată neacoperită; 
• tablă zincată la cald; 
• tablă electro-galvanizată. 

Grosimea tablelor a fost de 0,85 m m (0,035 ţoii). Compoziţ ia chimică a acestora este 
prezentată în tabelul 2.4.1. 
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Material de bază Zinc 
[Kg/m^l 

c [%] Mn [%1 P (%1 S [%] Si I%1 Al |%1 

tablă decapată 0 0,06 0,21 0,010 0.009 0 ,013 0,060 

tablă zincată la cald 0,06 0,21 0,010 0,009 0,014 0,060 

tablă galvanizată 0,05 0,30 0,014 0,015 0 ,019 0,045 

Figura 2.4.1 Tablă decapată, Is = 12 kA, tc = 2 perioade 

2.4.3 Rezultate experimentale 

în aceleaşi condiţii (curent de sudare, forţă de apăsare etc.) s-au sudat toate probele; 
singura diferenţă a fost t impul de sudare, în vederea obţinerii dinamicii de dezvoltare a punctului 
pentru fiecare tip de material de bază utilizat. 

în continuare se prezintă secţiunile metalografice pentru suduri realizate pe table decapate 
neacoperite, la un curent de sudare de 12 kA, pentru timpi de trecere a curentului de respectiv: 2, 
3 , 4 . 5 , 6 , 7 , 10 şi 12 perioade de curent. 
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Figura 2.4.2 Tablă decapată, Is = 12 kA, tc = 3 perioade 

Figura 2.4.3 Tablă decapată, Is = 12 kA, tc = 4 perioade 

Figura 2.4.4 Tablă decapată, Is = 12 kA, tc = 5 perioade 
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în continuare se prezintă secţiunile metalograf ice pentru suduri realizate pe labie zincak-
la cald. Ia un curent de sudare de 16,5 kA, pentru timpi de trecere a curcntulu. de 
respectiv: 3, 4, 5, 6, 7, 10 şi 12 perioade de curent. 

Figura 2.4.9 Tablă zincată la cald, Is = 16,5 kA, Ic = 3 perioade 

Figura 2.4.10 Tablă zincată Ia cald, Is = 16,5 kA, tc - 4 perioade 

Figura 2.4.11 Tablă zincată la cald, Is = 16,5 kA, te = 5 perioade 
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Figura 2.4.12 Tablă zincată la cald, Is = 16,5 kA, ic = 6 perioade 

Figura 2.4.13 Tablă zincată la cald, Is = 16,5 kA, tc = 7 perioade 

Figurile 2.4.16 - 2.4.20 prezintă secţiunile metalografice pentru suduri realizate pc table 
clcclro-galvanizate, la un curent de sudare de 15,5 kA, pentru timpi de trecere a curentului de 
respectiv: 5, 6, 7, 10 şi 12 perioade de curent. 
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Figura 2.4.16 Tablă electro-galvanizată, Is = 15,5 kA, tc = 5 perioade 

Figura 2.4.17 Tablă electro-galvanizată, Is = 15,5 kA, ic = 6 perioade 

Figura 2.4.18 Tablă electro-galvanizată, Is = 15,5 kA, tc = 7 perioade 
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2.4.4 Analiza rezultatelor experimentale şi observaţii 

Pe baza rezultatelor arătate în paragrafiil anterior, se vor prezenta în continuare curbele de 
vanafie a diametrului punctului în timpul sudării, precum şi grosimea nucleului ca funcţie de timpul 
de trecere a curentului. 

• tabla decapala • (abia zincala la cald • tabla electro-galvanizata 

Figura 2.4.21 Evoluţia diametrului punctului sudat în timpul sudării 

în figura 2.4.21 este prezentată evoluţia diametrului punctului sudat în funcţie de timpul 
de trecere a curentului de sudare, iar figura 2.4.22 prezintă evoluţia grosimii punctului sudat ca 
funcţie de t impul de sudare. Acest mod de analiză oferă informaţii despre ceea ce se întâmplă în 
timpul sudării într-o zonă în care în mod normal nu există acces decât după sudare. Cele douâ 
grafice prezintă câte trei curbe, pentru cele trei tipuri de materiale de bază analizate. 
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tu Iu i [ p e r ] 

• l a b l a d e c a p a l a E l l a b l a z i n c a t a la c a l d H l a b l a e le c l r o - 9 a Iva n i z a la 

Figura 2.4.22 Evoluţia grosimii punctului sudat în timpul sudării 

Cele trei curbe de variaţie a diametrului punctului sudat prezintă aceiaşi icndiniă 
ascendentă, normală la creşterea cantităţii de energie introdusă în îmbinare odată cu creşlcrca 
timpului de trecere a curentului. 

R e 

T i m p u l de t r ece re a c u r e n t u l u i 

Figura 2.4.23 Curba generală de variaţie a rezistenţei totale 

O altă tendinţă, comună celor trei materiale studiate, este creşterea bruscă a diametrului în 
prima perioadă de trecere a curentului după iniţierea nucleului topit. Creşterea ulterioară esie mai 
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lenlă şi se datorează creşterii volumului de material topit. Creşterea iniţială bruscă este 
explicabilă prin rezistenţă de contact iniţială mare, care însă dispare în pr ima jumăta te a primei 
semipenoade de curent. Figura 2.4.23 prezintă curba generală de variaţie a rezistentei totale 
măsurată între electrozii de contact în t impul sudării [69], 139], M o d u l ' d e variaţie a accstcia 
explică cele arătate mai sus. 

Spre deosebire de cazul tablelor neacoperite, când nucleul se iniţiază în a doua perioadă 
de trecere a curentului, în cazul tablelor zincate (prin ambele metode) iniţierea punctului sudai 
arc loc numai începând cu a cincea perioadă de trecere a curentului. Acest lucru se explica prin 
rezistenţa de contact cu trei ordine de mărime (de circa 1000 de ori) mai mică în cazul tablelor 
zincatc [100]. 

Grosimea punctului sudat are aceeaşi tendinţă de dezvoltare rapidă în primele 
semiperioade de la apariţie ca şi diametrul; de fapt volumul punctului are această evoluţie 
datorită motivelor arătate. Scăderea uşoară a grosimii punctului în ultima parte a perioadei dc 
sudare se datorează indentării electrozilor în componente. Pe de altă parte, pătrunderea nucleului 
topit în componente este stopată de efectul de răcire al electrozilor Ia suprafaţa de contact. 

2.5 Analiza experimentală a corclaţici dintre modul de formare a nucicului topit şi 
câmpul electric 

în acest paragraf se prezintă corelaţiile dintre rezultatele experimentale legate de iniţierea 
dc/ . \ollarea câmpului electric şi repartiţia câmpului electric, aşa cum rezultă aceasta în urma 

modelării prin metoda elementelor finite [112]. 

2J. I Condiţii de desjaşurare a experimentelor 

In cadrul acestui studiu s-au analizat electrozi tronconici, cu unghiul la vârf de 45° şi de 
120®, conform clasei II de duritate. 

Experimentele s-au realizat pe table din oţel St 12 (Werkstoff-nummer 1.0330) conform 
DIN 1623, cu grosimea de 1,25 mm. Diametrul suprafeţei vârfului electrozilor a fost de 6 mm. 
conform recomandărilor tehnologice publicate în majoritatea surselor bibliografice. 

Sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu de sudare cu curent altemativ constant, 
prezentat în figura 2.1.1. 

2.5.2 Distrihuţia câmpului electric la sudarea electrică prin presiune în puncte 

în capitolul 1.2 sunt prezentate aspectele teoretice legate de analiza câmpului elcctric la 
sudarea clectrică prin presiune în puncte. 

în figurile 1.2.1, 1.2.2 şi 1.2.3 sunt prezentate respectiv liniile de echipotcnlial, repartiţia 
de curent şi intensitatea degajării de căldură prin efect Joule. în figurile 2.5.1. 2.5.2 şi 2.5.3 sunt 
prezentate, respectiv, detalii ale figurilor amintite mai sus. 
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Figura 2.5.1 Liniile de echipotenţial - detaliu 

Figura 2.5.2 Repartiţia densităţii de curent - detaliu 

Figura 2.5.3 Degajarea căldurii prin efect Joule - detaliu 

Aşa cum s-a menţionat şi în capitolul 1.2, densitatea de curent maximă este observata în 
lazcic incipiente sudării la marginea suprafeţei de contact dintre componente şi ulterior formării 
acestuia, la marginea nucleului topit. Bineînţeles, degajarea căldurii prin efect Joulc csie maximă 
toi în această zonă. 
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Pentru a păstra identice condiţiile în care s-a realizat modelarea cu parametrii de sudare 
curentul total la mterfaţa dintre componente a fost impus ca şi condiţie iniţială egal cu valoarea 
de 15,6 kA. Curentul teoretic s-a calculat pe baza ecuaţiei (2.5.1). 

I=\{jn)ds (2.5.1) 

2.5.3 Concordanţa dintre forma câmpului electric şi forma nucleului sudat 

Modul de iniţiere toroidal, observat în practică, poate fi explicat prin repartiţia periferică 
a curentului de sudare, aşa cum s-a arătat mai sus. Figura 2.5.4 prezintă corelaţ ia 'dintre acest 
efect Şl distribuţia radială a densităţii de curent la interfaţa dintre componente . 

1 0 . 0 

Figura 2.5.4 Iniţierea toroidală a curentului corelată cu distribuţia densităţii de curent 

Aşa cum se poate observa, după primele cinci perioade de trecere a curentului, apare o 
zonă afectată termic, precum şi un mic nucleu topit de formă toroidală. în continuare, nuclcul se 
dezvoltă în special spre interior, datorită condiţiilor de răcire favorabile spre exterior, prin 
conducţie în masa metalului de bază. 

Concentrarea de căldură în zona periferică nucleului topit are ca efect (în special atunci 
când forţa de apăsare a electrozilor nu este suficientă) apariţia expulzărilor de metal dc la 
interlaţa dintre componente. Chiar şi atunci când materialul expulzat nu ajunge până la marginea 
componentelor, forma nucleului este afectată de această concentrare de căldură. 
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în f igura 2.5.5 sunt prezentate câteva exemple de materializare a concentrării de energie 
termică la margmea nucleului. ^ 

Figura 2.5.5 Expulzări de metal la marginea nucleului 
datorită generării locale de căldură 

în concluzie, se poate aprecia că aspectele legate de forma punctului sudat electric prin 
presiune pot fi anticipate şi analizate pe baza modelării prin metoda elementelor finite a 
fenomenelor electrice. 

suni 

cum suni 

2.6 Concluzii rezultate în urma programului experimental 

Programul experimental prezentai în partea a doua a acestei teze completează anal i /a 
teoretică, prezentată în prima parte în legătură cu influenţa principalilor parametrii de sudare 
asupra calităţii îmbinării sudate electric prin presiune în puncte, linie şi relief. în plus 
verificate o serie de rezultate tehnologice de ordin practic enunţate în prima parte. 

In urma analizei statistice primare şi de detaliu a dalelor experimentale, aşa 
accsiea prezentate în partea a doua, au rezultat următoarele concluzii: 

a) Pentru condiţiile de sudare prezentate în capitolul 2.1, ecuaţia {2.1.1) prezintă 
influenţa simultană a forţei de apăsare F, a curentului de sudare Is şi a timpului de 
trecere a curentului tc asupra forţei de rupere la forfecare prin tracţiune a îmbinării 
sudate. In legătură cu această ecuaţie se pot arăta următoarele: 

• între forţa de apăsare şi t impul de trecere a curentului nu există o infiucnţâ 
reciprocă, cu o probabilitate de 99% (nivelul de încredere cu care s-a lucrat în accsi 
caz, fapt rezultat din absenţa coeficientului termenului mixt tc F. 

• Ecuaţiile (2.1.2), pentru forţa constantă şi {2.1.3) pentru timpul de curent constant 
au o precizie mai bună decât ecuaţia generală, dar sunt mai greu de utilizai. 

• Reprezentarea grafică a ecuaţiilor (2.1.2) şi (2.1.2) a scos în evidenţă o suprafaţa 
relativ orizontală (Fr « constant). Această zonă a fost denumită zonâ Jc 
insensibililate tehnologica- tehnologiile de sudare robuste se situează în mijlocul 
acestei zone şi acestea prezintă insensibilitate relativa la variaţia parametrilor dc 
sudare. 

b) Analiza influenţei diametrului punctului sudat asupra capacităţii portante a îmbinării a 
scos în evidenţă o corelare lineară, independent de valoarea parametrilor de sudare 
utilizaţi (figura 2.1.15); în legătură cu aceasta se pol preciza umiătoarele: 
• în t impul încercării de rupere la forfecare prin tracţiune a îmbinărilor sudate s-au 

evidenţiat două moduri distincte de rupere a îmbinării sudate: prin forfecarea 
punctului sudat (neinteresant din punct de vedere tehnologic) şi prin debutonare. 
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Ruperea p n n debutonare a avut, la rândul său, două aspecte distincte- prin 
perforarea uneia dmtre componente şi prin sfâşierea componentelor . 

• Separarea rezultatelor, în funcţie de modul de rupere, a avut ca efect creşterea 
gradului de corelare dintre forţa necesară pentru ruperea la forfecare prin tracţiune 
a componente lor şi diametrul punctului sudat (figura (2.1.18).. 

c) Studiul legat de influenţă impurificării suprafeţelor componente lor care se sudează 
electric prin presiune au permis evidenţierea următoarelor: 

• Creşterea forţei de apăsare (până la o anumită limită) reduce sau chiar stopează 
împroşcări le de material din interiorul nucleului topit. Acest fapt confirmă 
rezultatele analizei teoretice, prin metoda elementelor finite, prezentate în prima 
parte. 

• Acoperirea cu praf a suprafeţei componentelor reduce nu numai capacitatea 
portanta a îmbinării sudate, dar mai ales scade considerabil consistenta 
rezultatelor. Acest lucru just if ică necesitatea îndepărtării urmelor de praf şi oxizi 
de pe suprafaţa componentelor care se sudează. 

• Nu se recomandă degresarea componentelor de oţel înainte de sudarea prin 
presiune, deoarece nici uleiul şi nici chiar vazelina, aşa cu se vede din figura 2.2.4 
şi tabelul 2.2.5, nu au un efect semnificat iv (risc de a greşi 5 %) asupra calitălii 
îmbinării sudate. 

d) Analiz^a comportării electrozilor cu diferite forme ale vârfului au condus la următoarele 
concluzii legate de calitatea îmbinării sudate: 
• Din studiul modului de rupere a îmbinării sudate solicitate la tractiune în 

condiţiile descrise în capitolul 2.3, (f igura 2.3.3 şi tabelul 3.3.1), rezultă câ 
electrozii cu cele mai bune performanţe, în condiţiile utilizate în experiment sunt 
electrozii cu vârf de tip E 16 şi F 16; aceştia conduc la rupere prin dcbulonare in 
majori tatea cazurilor studiat 

• Conform analizei teoretice, şi confirmat experimental , rezultă că amprenta lăsaiâ 
de electrozi pe piese este cu atât mai mare cu cât raza vârfului electrodului esic 
mai mică. Astfel se explică faptul că electrodul E 16, cu raza la vârf de 6 m m a 
produs cea mai mare amprentă pe componente în comparaţie cu ceilalţi electrozi, 
în condiţii identice de sudare. Din acelaşi motiv, electrodul F 16, cu raza vârfului 
de 8 m m a fost al doilea din punct de vedere al amprentei lăsate de electrod pc 
piese. 

• In situaţiile în care este interzisă amprenta pe una dintre componente , din motive 
estetice, se poale recurge la soluţia utilizării de electrozi cu geometrie a vârfurilor 
diferită pe cele două componente. Pe componenta care trebuie să rămână 
nedeformată se recomandă electrozi cu raza la vârf de cel puţin 75 m m . sau chiar 
electrozi cu vârful de tip C, cu suprafaţa plată. 

e) Studiul dezvoltăj-ii nucleului la sudarea electrică prin presiune în puncte a permis 
analiza în t imp a evoluţiei diametrului şi pătrunderii punctului, pentru table decapate 
comparat iv cu tablele acoperite cu zinc. în legătură cu acest experiment se pol selecta 
următoarele concluzii: 
• Diametrul punctului sudat creşte mult în prima etapă a procesului de sudare şi arc 

o evoluţie mai lentă în ultimele perioade. Acest lucru este firesc şi se datorează 
scăderii densităţii de curent prin creşterea diametrului nucleului lopit. 

• Evoluţia grosimi punctului (figura 2.4.22) prezintă o tendinţă asemănătoare cu cea 
a diametrului, dar încetinirea pătrunderii pe măsura apropierii dc suprafaţa 
componentelor se datorează în special efectului de răcire al electrodului. 

• Spre deosebire de cazul tablelor neacoperite, când nucleul se iniţiază în a doua 
perioadă de trecere a curentului, în cazul tablelor zincate iniţierea punctului sudai 
are loc numai începând cu a cincea perioadă de trecere a curentului. Acest lucru sc 

1 1 - 4 7 

BUPT



II - Studiul experimental a influenţei parametri lor tehnologici asupra calităţii îmbinării SI-P 

explică prin rezistenţa de contact de circa 1000 de ori mai mică în cazul tablelor 
acoperite. 

. Fenomenele puse în evidenţă în cadrul acestui experiment sunt în concordantă cu 
rezultatele teoretice prezentate în prima parte a tezei 

O Analiza experimentală a corelaţiei dintre modul de formare a nucleului topit şi câmpul 
electric a demonstrat pe deplin modul de iniţiere toroidal al punctului datorită modului 
pa r t i cu l^ de distribuţie a densităţii de curent la suprafaţa de contact dintre componente 
{hgura 2.5.4), rezultat din analiza teoretică. De asemenea a fost pus în evidenţă electul 
de expulzare de material de la marginea nucleului topit datorită densitâtii de cureni 
maxime in această zonă (figura 2.5.5), aşa cum reieşea din modelul matemalic 
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S I S T E M E X P E R T P E N T R U S U D A R E A E L E C T R I C Ă PRIN P R E S I U N E 

Scopul acestui capitol este de a prezenta Sistemul Expert pentru Sudarea Electrică nrir 
Presiune (SESE?). ' 

3.1 Introducere în teoria Sistemelor Expert 

înainte de a trece la prezentarea propriuzisă a SESEP, în acest capitol se vor prezenta, pe 
scurt, noţiunile generale despre sistemele expert, inteligenţa artificială şi logica difuză (fuzzy). în 
conlinuarc se vor prezenta pe scurt modul de abordare a problemei unui sistem expert în 
domeniul sudării prin presiune, cât şi scopurile acestuia. 

3.}.] Ce este un sistem expert 

în accepliunca specialiştilor de ia EXSYS Inc. [23], un sistem expert (SE) este un 
program de tip inteligenţă artificială (IA) care emulează interacţiunea pe care utilizatorul ar 
putea să o aibă cu un expert uman, în scopul rezolvării unei probleme. Utilizatorul defineşle 
inirârile problemei prin selectarea unor răspunsuri dintr-o listă sau p r i n introducerea datelor. 
Programul afişează întrebări, până când ajunge la o concluzie [16]. In general, soluţia la caro 
ajunge programul poate fi o concluzie singulară, sau poate fi o listă de concluzii afişată în 
ordinea plauzibilităţii acestora. 

Aplicaţiile unui sistem expert în domeniul sudării pot parcurge un spectru larg, dc la 
orientarea utilizatorului în alegerea electrozilor şi până la identificarea defectelor de sudare şi 
sugerarea măsuri lor tehnologice pentru evitarea acestora. Sistemele expert utilizează cu 
preponderenţă baze de cunoştinţe şi într-o mai mică măsură baze de date. Bazele dc cunoşiinţc 
pot fi uneori organizate sub formă arborescentă [104]. 

Un sistem expert profesional, trebuie să prezinte toate instrucţiunile necesare 
utilizatorului pentru rularea sa, precum şi toate rezultatele în l imbaj natural. Una dintre cerinţclc 
importante pentru un sistem expert o constituie explicaţiile. Un sistem expert trebuie să poată 
răspunde la întrebarea DE CE are nevoie de o anumită informaţie şi C U M a ajuns la o anumită 
concluzie [23]. 

3.1.2 Ce poate face un sistem expert 

Prima întrebare la care trebuie să se răspundă în legătură cu un sistem expert esie în 
legătură cu utilitatea realizării acestuia. Sistemele expert sunt foarte utile (prezenţa lor în 
industrie o dovedeşte), dar acestea nu pol rezolva orice tip de problemă. Este important dc înţeles 
când şi pentru ce merită să se utilizeze un sistem expert. 

Cele mai frecvente scopuri pentru care merită realizai un sistem expert sunt următoarele: 
• diseminarea cunoştinţelor de rezolvare a problemelor, nu doar fapte, cu un necesar 

minim de instruire a utilizatorului; 
• standardizarea concluziilor pentru un anumit set de date; 
• eliberarea expertului uman de activităţi repetitive, de rutină, în scopul desfăşurării unor 

activităţi pe care un sistem expert nu le poate realiza; 
• codificarea tehnicilor de rezolvare a problemelor pentru viitorii utilizatori; 
• oferirea unui instrument de instruire sigur şi fiabil; 
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• combinarea abilităţilor mai multor persoane de rezolvare a diferitelor probleme. 

Scopul unui anumit sistem expert este, în mod normal, de a combina câteva dinlre 
scopurile mai sus menţionate . Trebuie subliniat faptul că înainte de a dezvolta un sistem expert, 
trebuie stabilite scopuri le acestuia [ 104]. 

3.1.3 Alegerea problemelor rezolvabile de către un sistem expert 

Un sistem expert poate rezolva un număr nelimitat de tipuri de probleme. Teoretic, orice 
problemă de luare a unei decizii poate fi converti tă într-un sistem expert; totuşi, în practică, 
multe probleme nu pol fi efectiv convertite astfel. De exemplu, o problemă poate fi incomplet 
înţeleasă, sau pur şi s implu prea vâslă sau complexă pentru convertirea sa într-un sistem expert. 
Unul dintre cei mai importanţi paşi în dezvoltarea unui sistem expert este definirea corectă a 
problemei. 

De obicei, deşi o problemă prea vastă nu poate fi rezolvată, aceasta poale fi împărţilâ în 
probleme suficient de mici care se pot rezolva. Factorii care trebuie consideraţi în definirea unei 
probleme pentru un sistem expert includ: 

a) Exista cel puţin un om care sâ poată rezolva problema? 
Dacă nici un expert uman nu poate rezolva problema, este imposibilă definirea unui set de 
reguli care să descrie soluţia. Tehnici le de rezolvare a problemelor trebuie cunoscute şi 
înţelese pentru a putea fi creat un sistem expert. 

g-
u 

Vi 

Probleme 

Sistem 
Expert 

Limitat Complex 
Nivel de înţelegere 

Figura 3.1.1 Spaţiul problemelor acoperii de un sistem expert 

h) Problema are o soluţie definibilă? 
Sistemele expert suni concepute astfel încât să aleagă cel puţin o soluţie posibilă dinir-un 
grup, pe baza regulilor din baza de cunoştinţe. Dacă nu pot fi specificate loale soluţiile 
posibile, definirea regulilor de rezolvare a problemei va fi foarte dificilă. Uncie probleme cu 
număr foarte mare de soluţii (de exemplu cauzele defectelor la sudare) pot fi lotuşi atacate 
dacă se cunoaşte un set definibil de soluţii. 
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c) Nivelul de înţelegere şi scopul problemei este rezonabil? 
Graficul din figura 3.1.1 ilustrează cel mai bine întrebarea [23]. Nivelul de înţelegere a pro-
blemei este reprezentat pe axa orizontală, de la probleme limitate (cu soluţii simple şi bine 
defmite) până la probleme complexe (cu soluţii care cer intuiţie şi inovare). Pe axa verticală 
este reprezentat scopul problemei, de Ia cele foarte specifice, până Ia cele foarte vaste. 

Defmirea problemei astfel încât aceasta să se situeze în zona umbrită din grafic este Ioane 
importantă. O problemă cu un scop prea vast sau care necesită un nivel de înţelegere prea 
complex nu este potrivită pentru un sistem expert. Pentru a rezolva o problemă cu o lemalică 
vastă, aceasta trebuie mai întâi descompusă în mai multe părţi distincte care trebuie rezolvate 
separat. Astfel pentru un domeniu larg se pot concepe fie mai multe sisteme expert care se 
completează reciproc, fie un sistem expert cu o concepţie modulară, în care fiecare modul 
urmează să funcţioneze relativ independent de celelalte module. 

A propune un ţel realistic sistemelor expert este foarte important. Un sistem expert nu 
poale (la ora actuală) să emuleze perfect un expert uman; doar o mică parte din abilităţile de 
rc/.olvare a problemelor pot fi transpuse într-un program. Un expert uman poaie rezolva 
probleme noi, pe baza experienţei anterioare (chiar şi din alte domenii) şi pe baza ingeniozităţii 
pe când un sistem expert nu poate. Totuşi un sistem expert poate rezolva problemele specifice 
pentru care a fost proiectat pentru mai mulţi utilizatori ne-experţi. Mai mult decât alât. un sislem 
experi poate oferi în mod constant soluţii, în general mai repede decât ar putea un expert uman. 

ci) Tehnica de rezolvare a problematicii esle documentată? 
MuRe probleme comune au o documentaţie în legătură cu modul de rezolvare a acestora. 
Aceste informaţii pot fi sub formă de arbori de decizie, proceduri manuale, reglementări sau 
instrucţiuni specifice. Asemenea probleme bine definite pot fi cu uşurinţă convertite într-un 
sislem expert iar soluţiile devin astfel mult mai accesibile utilizatorilor. Rezolvarea 
problemelor cu ajutorul unui sistem expert este mult mai facilă decât consultarea bibliografiei 
şi mai puţin susceptibilă erorilor de toate tipurile. 

i. 1.4 Reprezentarea cunoştinţelor sub formă de arbori de decizie 

După ce o problemă a fost definită în mod corespunzător, trebuie aleasă o tehnică dc 
convenire a sa într-un sislem expen. Există mai multe tehnici care pot fi aplicate diferitelor lipuri 
dc probleme. Bazele de cunoştinţe ale SESEP au fost concepute pentru definirea soluţiilor pc 
baza arborilor de decizie. 

In vederea descrierii tehnicii arborilor de decizie, se va prezenta, în continuarc, un 
exemplu simplificat de identificare a unui defect de sudare. 

In figura 3.1.2 este prezentat un exemplu de arbore de decizie binar, în care răspunsurile 
posibile sunt doar DA sau NU. Limbajele de programare de nivel înalt sau specializate pentru 
realizarea sistemelor expert permit definirea arborilor de decizie multipli, care pcnnii 
utilizatorului ca în fiecare etapă să poată alege unul sau mai mulle răspunsuri dinlr-o serie dc 
răspunsuri posibile. Acest mod de abordare a problemei este într-o mai mare măsură similar 
modului de gândire uman şi creşte eficienţa dialogului utilizatorului cu sistemul. 

în figura 3.1.3 este prezentai un exemplu parţial de arbore de decizie multiplu, care 
permite utilizatorului selectarea opţiunilor. 
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Fisură? 

Definiţie: Discontinuitate bidimensională, care se 
produce în t impul răcirii (fisură la cald), fie ulterior 
acesteia (fisură la rece). 

Microfisură? 
Da 

Nu 

Definiţie: Fisură cu dimensiuni 
microscopice. 

Fisură longitudinală? 
Da 

Figura 3.1.2 Exemplu de arbore de decizie binar 

^ I 

- Macrof i su r i 

- Microf isur i 

- Fisuri longit. 

- Fisuri t ransv, 

- Suf lu ră 

— Suf lu ră s fero . 

— Suf lu r i unif . 

— Suf lur i 

- Inel. sol ide 

- Inel . de oxid 

- Inel. metal ieă 

- Inel. de zgură 

— Lipsa intrep. 

— Leg. insuf . 

- Leg . ins ,bandă 

- Def . legătură 

- Cres tă tura 

- îng roşa re ex. 

- De fo rma l i e 

Evazare 

Nu 

Kisuri Golur i Inc luziuni Defec te de Defec te de Alte defcc ic 
sol ide legătură fo rmă 

- St rop 

- Expulzări 

- Supr, oxidată 

- Def . d imcns . 

Figura 3.1.3 Exemplu de arbore de decizie multiplu 

Reprezentarea cunoştinţelor sub formă de arbori de decizie poate fi şi mai mult apropiaiâ 
modului uman de gândire, prin introducerea coeficienţilor de încredere pentru fiecare dintre 
soluţiile posibile. Astfel , sistemul poate oferi utilizatorului mai multe soluţii la o problemă data. 
fiecare dintre soluţii cu un coeficient de confidenţă diferit. Prin această facilitate, decizia finală 
poate aparţine specialistului uman, care în funcţie de factori pe care sistemul nu i-a putut lua în 
considerare poate decide asupra unei soluţii recomandate într-o măsură mai mică sau mai mare. 

Primele rudimente de inteligenţă artificială apar în momentul în care coeficienţii dc 
încredere sunt calculaţi pe baza unor coeficienţi de încredere parţiali, atribuiţi fiecărci etape dc 
decizie [16]. 

în figura 3.1.4 este prezentată o porţiune din codul programului A P S E P pentru alegerea 
procedeului de sudare electrică prin presiune. Modul de funcţionare şi facilităţile programului 
vor fi descrise în detaliu în capitolul respectiv. 
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Se determina coef. de încredere 
NrOpt = O 
Kspp = O 
KspI = O 
Kspr = O 
If Check l Then 

NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + 95 
KspI = KspI + 1 
Kspr = Kspr + 4 

End If 

If Check2 Then 
NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + 90 
KspI = KspI + O 
Kspr = Kspr + 10 

End If 
I fCheckS Then 

NrOpt = NrOpt+ 1 
Kspp = Kspp + O 
KspI = KspI + 100 
Kspr = Kspr + O 

End If 
If Check4 Then 

NrOpt = NrOpt + 3 
Kspp = Kspp + O 
KspI = KspI + 300 
Kspr = Kspr + O 

End If 
If CheckS Then 

NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + 25 
KspI = KspI + O 
Kspr = Kspr+ 75 

End If 
If Check6 Then 

NrOpt = NrOpt+1 
Kspp = Kspp + 5 
KspI = KspI + O 
Kspr = Kspr + 95 

End If 

I fCheck? Then 
NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + O 
KspI = KspI + O 
Kspr = Kspr + 100 

End If 
If CheckS Then 

NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + 10 
KspI = KspI + O 
Kspr = Kspr + 90 

End If 
If CheckQ Then 

NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + O 
KspI = KspI + O 
Kspr = Kspr + 100 

End If 
If CheckIOThen 

NrOpt = NrOpt + 1 
Kspp = Kspp + O 
KspI = KspI + O 
Kspr= Kspr+ 100 

End If 

Coeficientul fiecărui procedeu 
If NrOpt o O Then 

Kspp = Kspp / NrOpt 
KspI = KspI / NrOpt 
Kspr = Kspr / NrOpt 

End If 

Procedeul recomandat 
If KspI >= Kspp And KspI >= Kspr 

Then Proc = 2 
If Kspp >= KspI And Kspp >= Kspr 

Then Proc = 1 
If Kspr >= Kspp And Kspr >= KspI 

Then Proc = 3 

Figura 3.1.4 Porţiunea dc cod a programului APSLiP pentru alegerea proccdcului do sudi 

în prima parte, "Determinarea coeficienţilor de încrcdcre". sc dclcrminâ pcniru Ticcarc 
opţiune în parte coeficienlul dc încredere al procedeelor (exprimai în procenlcj. adicâ in cc 
mâsurâ cslc recomandai fiecarc procedeu. 

- 5 
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Mai mult decât atât, pentru unele opţiuni se atribuie un coeficient de pondere mai mare 
decât unitatea, astfel încât recomandări le pentru anumite tipuri de aplicaţii sunt într-o mai mică 
măsură per turbate de recomandăr i le celorlalte opţiuni. 

In continuare se determină prin medie ponderată coeficientul de încredere pentru cele irei 
procedee, iar în final se determină procedeul cu cel mai mare coeficient de încredere, care 
urmează să fie recomandai . 

3.2 Sis teme expert în domeniul sudării 

Există la ora actuală o serie de sisteme expert în domeniul sudării care funcţionează şi 
dovedesc astfel utilitatea unor asemenea aplicaţii în domeniu. în continuare se vor prezenta 
câteva asemenea sisteme. 

Informaţi i le au fost obţinute prin căutare pe Internet cu ajutorul serverului AllaVisla. 
Expresia de căutare avansată (advanced search) a fost: "expert-system near welding". 

3.2. J Automated Inielligent Weid Flaw Delection & Classification 
(Detectarea şi clasificarea inteligenta a defectelor de sudare) 

Sistemul a fost conceput şi realizat de Rockwell International - Rocketdyne Division. 
Scopul acestuia este de a înlătura subieclivitatea operatorului uman pe limpul controlului 
uhrasonic al îmbinări lor sudate. 

Controlul nedistrucliv ultrasonic este mai puţin fiabil decât scanarea automată deoarece 
amplitudinea semnalului este foarte sensibilă la forţa de apăsare şi poziţia palpalorului. 
Dcasemenea, operatorul influenţează rezultatul inspecţiei prin interpreatrea în general subiect i \â 
a rezultatelor măsurătorilor. 

Programul Automated NonDestruct ive Evaluation (ANDE) automatizează şi 
perfecţionează procedura de detectare a defectelor la sudare. Acesta analizează dalele provenite 
de la senzori pentru detectarea defectelor îmbinărilor controlate robotizai. Modulul WeId Flau 
Dctection and Classif icat ion ( W F D C ) oferă caracterul de sistem expert al întregului sistem 
informatic. 

Sistemul A N D E atinge o probabilitate de detecţie a defectelor de 90% cu un nivel de 
încredere de 95%. A N D E poate rula pe calculatoare PC 386 sau superioare, echipate cu două 
plăci de achiziţie de date şi o interfaţă cu robotul de sudare. 

3.2.2 Choosing Welding Methods and Estimating Welding Costs 
(Alegerea procedeelor şi estimarea costurilor de sudare) 

Acest sistem expert a fost realizai de Juan C. Ramirez şi AU Touran. El permite anali/a 
costurilor operaţii lor de sudare cu arcul electric şi ajulă producătorul de structuri sudaic şi 
beneficiarul în realizarea devizului de cheltuieli, precum şi în controlul şi analiza produciivitâiii. 

Sistemul are două module principale: primul permite alegerea procedeului de sudare pc 
baza caracteristicilor îmbinării , iar al doilea ajută la estimarea costurilor pe baza soluţiei 
tehnologice alease şi pe baza altor valori introduse de către utilizator. Sistemul poale fi utilizat de 
către firmele producătoare de structuri sudaie în vederea pregătirii unor devize detaliate şi pentru 
analize de fineţe cu privire la influenţa variaţiei diferiţilor parametrii tehnologici şi constructivi 
asupra costului de sudare final. 

Sistemul poate răspunde la întrebări legate de procesul de luare a deciziilor. Rezultatele 
analizei pot fi utilizate nu numai pentru scopuri practice, ci şi în vederea analizei variaţiei unor 
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parametrii importanţi cum sunt productivitatea muncii , factorul operator şi costurile materiale 
asupra costurilor totale. 

3.2.3 Welding Rehled Expert Systems (Sistem expert în domeniul sudării) 

Acest s is tem expert a fost realizat şi este comercializat de către Slone & Webster 
Engineering Corp. Sistemul are o concepţie modulară , părţile componente putând rula 
independent. 

Modulul Weld ing Procedare Selection (Alegerea procedeului de sudare) a fost realizai 
pcnlru a ajuta la identif icarea procedeului de sudare cel mai indicat pentru condiţiile date. Pe 
baza unor informaţi i supl imentare, sistemul oferă deasemenea estimarea t impului şi materialelor 
necesare. 

Modulul W e i d Defect Diagnosis (Diagnosticarea defectelor de sudare) a fost realizai 
pcnlru identificarea cauzelor care conduc la defecte în îmbinarea sudată. Pentru aceasta, sistemul 
analizează tipul materialelor, procedeul de sudare, condiţiile ambiante şi observaţii cu privire la 
/.ona dc sudare. 

Modulul Welder Qualif ication Test Selection (Alegerea testelor pentru calificarca 
sudorilor) permite selectarea corectă a iestelor pentru sudori, ţinând cont de toii factorii 
importanţi. Sistemul permite reducerea costurilor legate de complicaţi i le organizatorice. 

Toate modulele prezentate funcţionează ca sis teme expert independente şi pot fi accesate 
şi rulate de către clienţii firmei Stone & Webster Engineering Corp. direct pe serverul firmei. 

3.2.4 Assisting Process Planning ofFriclion Welding 
(Determinarea asistată a tehnologiei de sudare prin frecare) 

Sistemul expert a fost realizat de către SUYOTO, Toshiro KUROZAWA. Koichi OGAWA 
şi Akinobu TAKEHARA de la Mechanical Systems Engineering. Osaka Prefecture University. 

Autorii pleacă de la observaţia că determinarea condiţiilor optime de sudare, chiar şi 
pentru un expert în domeniul sudării prin frecare necesită un număr mare de experimente şi timp. 
In acest scop autorii au dezvoltat un sistem expert capabil să determine condiţiilc 
corespunzătoare de sudare pentru diferite materiale. Baza de cunoştinţe a sistemului este alcâiuită 
din ecuaţii empirice şi tehnologii de sudare obţinute experimental sau din literatură. 

Sistemul a dovedit că este capabil să ofere tehnologii de sudare corespunzătoare pentru o 
gamă largă de materiale, fară a fi necesare decât eventual câteva experimente suplimentare pcnlru 
punerea la puncl a detaliilor tehnologice. 

3.3 Dcscrierea Sistemului Expert pentru Sudarea Elcctrică prin Presiune 

în acest capitol urmează să fie descrise pe rând modulele Sistemului Expert pentru 
Sudarea Electrică prin Presiune (SESEP). Atunci când este cazul va fi descris şi modul dc 
interconexiune a acestora. 

3.3.1 Alegerea Procedeului de Sudare Electrică prin Presiune (APSEP) 

Scopul modulului A P S E P este de a ajuta la identificarea celui mai pţiiFtVîrfcroccdcu dc 
sudare electrică prin presiune. Alegerea se realizează prin logică f u z z y ' î n ' f u n c ^ dc lipul 
îmbinării care se sudează. . ^ 
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^ A P S E P 

A l e g e r e v i P r o r e U e i i l m d e S i u l n r e E l e c f i i c a p i l i i P r e s i i u i e 

S c o p i i l a c e s h u p i o g i a n i e^ite ele a a ju t a la i d e n t i f i -
c a r e a ce l i u i i iai p o h i \ i t p r o c e d e u d e s u d a r e e l e c t r i c a 
p i i i i p r e s i m i e , i n f i m c h e d e t ipu l î n i b u i a m c a r e .se 
;vudeaza 

Copyr ight (c) 1997 
Paul F O G A P A S S Y 

m U : 
A b a n d o n 

l paL j l@mbsDros tm. ro APSEP Momaiii \ |[Igpn̂ nuajej| 

Figura 3.3.1.1 Fereastra de inlroduccre a programului APSEP 

g A P S E P 

. \ I e ş e r e v i P i o c e d e i i l i i i d e S i i d v i r e E l e c t i l c vi p i l i i P r e s i i u i e 

.•Uegeţi procedeul core^inuizntor jieiitni o scmtâ desc i i e i e 

Suda ie î n P u n d e 

• 4 

I Sudare î n Linie j l Sudare î n Relief 

Revenire Infoimali i Cont inuare 

Figura 3.3.1.2 Fereastra de prezentare a celor trei procedee de sudare 

în figura 3.3.1.1 este prezentată fereastra de introducere a programului APSIvP, Acosta 
cslc unul dintre modulele Sistemului Expert pentru Sudarea Electrica prin Presiune (SI{SI-;p). 

în fereastra de introducere, selectarea butonului | Abandon 1 permite pârâsirea modulului 
APSEP şi eventual revenirea în SESEP dacă modulul nu a fost lansai ca aplicaţie indepcndoniâ. 
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^ Alegerea Procedeului de Sudare piin Presiune H B E 3 
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electrozibr la înlerfa 
multe puncle pol fir 
de electrozi multipli. 

[nmi 

Electrozi sau caj 
sudare 

Aph'ciSp}} 

Sudarea p n n presiv 
waliTfl imViinSn snr 

Conlen ls Ş e a r c h Bdck Ptinl << >> Exi( 

Sudarea electrică prin presiune in linie 

Sudarea în linie este o , « . 
^oo^E^'k Q P ' " . H=lp 

O cusalurâ.elan'^. 

^ Alegerea Procedeului de Sudate prin Presiune H I Î I D 

Electrozi sau roh 
sudare — 

Cu ajutorul unei ma*ir 
îmbinare sudată în pu: 
electrod, prin ajustare 
suduri. Mi'caiea comţ 

Conlen ls Şea rch B a c k Prim << Exil 

Sudarea electrica prin presiune în relief 

Sudarea în relief este similaiâ sudurii în puncte, cu deosebirea ca 
bcaJizarea punctului sudat este realizai! de o preieminen^iă sau 
unbosaj pe una dinlre suprafejDe, sau de intersec|>ia 
componentebr, ca în cazul sudării în cruce a barelor. 

Puncte sudate în 
relief 

înainte de sudare Dupa sudare 

Anhr.tjh»} 

Figura 3 .3 .1 .3 Ferestre Help de pentru descr ierea procedee lor de sudare 

în loalc ferestrele , a legerea bulonului | InformatTTI (Help în engleză) permilc afi.şarcLi îiur-
o fereastră separată a informaţ i i lor cu caracter general despre p rogram sau. după ca/., informaţi i 
specif ice ferestrei în care s-a făcut apelarea. 

Dacă în fereast ra de in t roducere ( f igura 3.3.1.1) se alege bulonul | Con t inua re l se afii^ca/â 
fereastra prezenta tă în figura 3.3.1.2. Aceas tă fereastră permite prezentarea unei descrieri pe scuri 
a celor trei p rocedee de sudare care sunt avute în vedere: sudarea electrică prin presiune in 
puncle. linie şi relief. 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

^ A P S E P 

. A l e g e r e a P r o c e d e i U i i i d e S u d a r e E l e c f i l c v i p i l i i P r e s h u i e 

Selectaţ i opţiiuiile r a re descriu cel mai biiie aplicnţti Dvs 

[ 7 Tâble cu grosime de pâixă k 3,5 mm 

f Componente din lablâ p e n l m aulovehicuk, mobilier metalic ele. 

[ 7 Suduri loi^tudin&le sau circulare pe profile tubulare 

17 Ifabie sui^le e t ^ î 

P Gusee sau mâiuer? sudate pe componenle de tablâ 

f Componente ştaniale, forjate sau prelucrate prinaşchiere 

r O i f i M de imbmare (boturi , piuliţe, cu:e etc.) pe componenle din tablă 

n Table de grosime mull diferită 

r SăiKie sau bare pe table sau pe alt lip de componente 

r~ Bare sau sârme sudale în cruce, plase, grătare ele. 

Reveni te Infotmdlii Continuare 

Figura 3.3.1.4 Fereastra pentru specificarea tipului de îmbinare sudaţi 

[ H 
. \ l e g e r e a P r o c e d e u l u i d e S u d a r e E l e c h l c a p i l i i P r e s i i u i e 

Sudarea e lech icâ piiii p ies i ime m liiue (SPL) es te p rocedeu l 
r eco inan tb t peut i i i aplicaţia Dvs 

Totuşi, pot fi utilizate şi alte procedee de sudare, astfel. 

- Sudarea în puncte (SPP), recomandat 4% Desp teSPP 

- Sudarea în lime (SPL), recomandat 93% Despre SPL 

- Sudarea în relief (SPPO, recomandat 3% Desp ieSPR 

QK informaţii i:; Explicaţii 

Figura 3.3.1.5 Fereastra de recomandare a procedeului dc sudare 

Inlormatiile despre cele trei procedee de sudare sunt prezeniaie în ferestre llelp standard, 
care prezintă toate facilităţile specifice acestui tip de aplicaţie. în general cunoscut utilizatorilor. 

în fereastra din figura 3.3.1.2 (ca de altfel şi în celelalte ferestre) butonul | Revenire 
permite revenirea la fereastra anterioară, iar butonul | C o n t i n u ă r i permite trecerea la fereastra 
următoare. 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

In figura 3 3 1.3 sunt prezentate câteva Ferestre Help afişate după alegerea butoanelor 
Sudare în Puncte Sudare în Linie I şi respectiv | Sudare în Rel ie f ] din fereastra prezentată în 
figura 3.3.1.2. 

Scopul ferestrei prezentată în figura 3.3.1.2 este de a ajuta un nespecialist să înţeleagă 
mecanismele de formare ale îmbinării sudate prin cele Irei procedee şi tipurile de îmbinări la care 
aceste procedee pot fi aplicate. Se are în vedere faptul că programul A P S E P este util în special 
utilizatorilor neiniţiaţi în domeniul sudării electrice prin presiune. 

Dacă în fereastra prezentată în figura 3.3.1.2 se alege butonul | Continuarel se afişează 
fereastra pentru specif icarea tipului de îmbinare sudată, prezentată în figura 3.3.1.4. Cu ajutorul 
acestei ferestre pot fi specificate condiţiile de sudare şi tipul îmbinării . 

In figura 3.3.1.4 opţiunile selectate sunt specifice pentru sudarea prin presiune a 
tubulaturilor din table subţiri pentru circulaţia sau păstrarea nuidelor, la care îmbinările trebuie să 
fie bineînţeles etanşe. 

Figura 3.3.1.5 prezintă recomandarea programului rezultată din exemplul de seleciic 
prezentai în figura 3.3.1.4, după alegerea bulonului |Continuare! 

Algoritmul care permite un asemenea rezultat se bazează pe faptul pentru fiecare aplicaţic 
(figura 3.3.1.4). procedeele de sudare au o anumită proporţie de recomandare. Rezultatul afişai 
de program reprezintă o medie ponderată a acestor proporţii, fiecare tip de aplicaţie având la 
rândul său un coeficient de pondere, funcţie de natura acesteia. 

Nr. 
apL 

Aplicaţia CPA C R P 
Pct. 

C R P 
Lin. 

( RP 
Rel. 

1 Table cu grosime de până la 3,5 mm 1 95 1 A 
2 Componente din tablă pentru autovehicule, mobilier metalic etc. 1 90 0 10 
3 Suduri longitudinale sau circulare pe profile tubulare 50 0 100 0 
4 Table sudate etanş 100 5 90 5 
5 Gusee sau maniere sudate pe componente de tablă I 25 0 75 
6 Componente ştanţate, forjate sau prelucrate prin aşchiere 20 5 0 95 
7 Organe de îmbinare (bolţuri, piuliţe, cuie ele.) pe comp. din tablă 50 0 0 100 
8 Table de grosime mult diferită 30 10 0 90 
9 Sârme sau bare pe table sau pe alt tip de componente 100 0 0 100 

10 Bare sau sârme sudate în cruce, plase, grătare elc. 100 0 0 100 

Relaţia matematică pe baza căreia de poate calcula ponderea de recomandare a Hccârui 
procedeu pe baza unei selecţii realizate în fereastra 3.3.1.4 este prezentată în relaţia (3,3.1.1). 

Y^iCPA^CRP^^) 

(3.3.1.1) 

unde: PRP^ 
CPA,-
CRP.. 

este proporţia de recomandare a procedeului p [%]; 
este coeficientul de pondere a aplicaţiei J\ 
este coeficientul de recomandare a procedeului p în cazul aplicaţiei j [%]; 
este unul dintre cele trei procedee de sudare (sudare electrică prin presiune in 
puncte, linie sau relieO-
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III - S i s t em Exper t pentru Sudarea Electr ică prin Pres iune 

Coef ic ien ţ i i de p o n d e r e a apl icaţ i i lor şi coericienţ i i de r e c o m a n d a r e a p rocedee lor sunt 
prezentaţ i în tabelul 3.3.1.1 pentru f iecare apl icaţ ie . 

T ip ic pent ru apl icaţ i i le de tip S i s t em Exper t este posibi l i ta tea ut i l izatorului de a "cerc 
expl icaţ i i" în legă tură cu conc luz i i le la care a a j uns p rogramul [16], [23]. Aceas tă facil i tatc a losi 
prcvâ/.ulâ şi pent ru p rog ramul A P S E P . 

La selectarea bu tonulu i [Expl icaţ i i | în fereastra prezenta tă în figura 3.3.1.5 apare f e reasua 
Explicaţii prezenta tă în figura 3.3.1.6. 

Explicaţii 

PenLni fiecare Lip de aphcalie, p rocedee le de sudare a u o anunuLa propor ţ ie de r ecomandare . RezulLaLul afisal 
de p rogram reprezintă o medie p o n d e r a l a aces to r proporţi i , fiecare tip de aplicaţie a v â n d u n coef ic ient de 
pondere , funcLie de n a t u r a acesteia , 

In cont inuare se prezintă propoit i i le de r ecomandare si coeficienţii de p o n d e r e p e n t r u fiecaie tip de apticaUe 
selectata . 

T^ de aplicatie selectata %SPP <H)SPL %SPR Coefjjond. 
Tâbk cu grosmw de pini k 3,5 nun 95 1 4 1 
Suduii kmgihjidiiule sau circul^iţ pe profiJe hitniUiţ 0 100 0 50 
Tible sudale eliii^ 5 90 5 100 

OK 

Figura 3.3.1.6 Fereastra de explicaţi i 

Aşa c u m se poate observa , în această fereastră sunt prezentaţ i tabelar cocl îcicnl i i dc 
pondere a apl icaţ i i lor şi coef ic ienţ i i de recomandare a procedeelor , pe baza cărora s-a a juns la 
concluzia prezenta tă în fereastra 3.3.1.5. Butonul | O K | înch ide această fereastră care esic 
modală . 

A l e g e r e v i P r o c e d e u l u i d e S u d v i r e E l e c f i l c i i p i l i i P r e s i i u i e 

Opţiunile selectnte simt coiifuze. în aces te coiuliţii nu s e poate 
recomanda nici un procedeu de siulni e. 

Reveniţi la fereastra anterioară şi selectaţi opţiunile care 
descnu cel mai bine aplicaba Dvs. 

Despre SPP 

Selectaţi unul dintre butoanele alătui-ate pentru 
informaţii suplimentare legate de procedeele de 
sudare. 

Despre SRL 

Despre SPR 

OK {nformalii Explicâlii 

Figura 3.3.1.7 Mesa ju l în cazul opţ iuni lor c o n f u z e 

111 - 12 
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III - S i s t em Exper t pent ru Sudarea Electr ică pr in Pres iune 

Exis lă pos ib i l i ta tea ca în fereast ra prezenta tă în figura 3.3.1.4, pent ru speci f icarca 
condiţ i i lor de sudare , op ţ iun i le selectate sâ fie c o n f u z e sau contradic tor i i . De exemplu nu cslc 
logic sâ fie se lecta tă condi ţ ia "Table sudate etan.f şi "Bare sau sârme sudate m cruce, plase, 
grciutre ele.". A c e s t e condi ţ i i sunt c o n f u z e şi deci nu este posibi la r ecomanda rea nici unui 
proccdcu de sudare . 

Intr-o a s e m e n e a si tuaţ ie , fereastra de r ecomanda re a p rocedee lo r de sudare arc aspectul 
din figura 3.3.1.7. La a legerea bu tonulu i | Expl icaţ i i | în această si tuaţie, fereast ra de Explicaţii 
prezintă două dintre op ţ iun i le selectate care sunt contradictor i i . Ut i l izatorul va trebui să renunţe 
la una dintre aces te opţ iuni . 

Pent ru fiecare Lip de aplicalie, p rocedee le de suda re au o anumita p ropor ţ ie de r ecomandare . Rezullalul af isal 
de program reprezintă o medie p o n d e r a l a ace s to r proporţi i , fiecare tip de aplicaţie a v â n d u n coef ic ient de 
ponde re , func ţ ie de n a t u r a acesteia . 

Doiia dinti-e t^mile de aplicaţii inconqiatiblle selectate: 
Tible îudite t i i i \ i 

japi i i n ru nidaU în ciuce, ele 

OK 

Figura 3.3. l .8 Fereast ra de explicaţii în cazul opţ iuni lor c o n f u z c 

O altă posibi l i ta te , p revăzută de p rogram este situaţia în care uti l izatorul nu a selcctat nici 
o opţ iune în fereast ra pentru spec i f icarea t ipului de îmbinare sudată. Este de p resupus că aceasta 
nu este doar o greşeală de operare ; probabil că nici una dintre opţ iuni le prevăzute nu descric 
corespunzător apl icaţ ia avută în vedere. Pentru această si tuaţie se af i şează ferea.sira din 
figura 3.3.1.9. 

.-\şa c u m s-a arătat de ja . pe parcursul funcţ ionăr i i p rogramulu i A P S E P (ca de altfel şi în 
ca /u l luiuror apl icaţ i i lor c o m p o n e n t e ale Sis temului Expert pentru Sudarea li lcclricâ prin 
Presiune), ut i l izatorul este asistat de opţ iunea Informaţi i (echivalentul comenzi i l lc lp) . 

^ A P S E P m 
A l e g e r e v i P r o c c d e i i l i u <Ie S i u l v i i e E l e c t i l c a p i i i i P r e . s i i m e 

[)acn luf i m\n diiitie opţliuii im d e s e n e rorespmizntor nplacnţin 
Dvs. , probnbil im puteţi utiliza nici muil dintie procedee le de 
sudare electrlcn piiii presiune. 

Reveniţi la fereastra anterioară selectaţi cel puţin o opţiune, 
dacă sunteţi sigur că unul dintre procedeele de sudare pnn presiune 
în puncte, knie sau relief pot rezolva problema Dvs. 

•K Infoimâtii 

Fisu ra 3 ,3 ,1 .9 Mesa ju l în cazul în care nu se alege nici o opţ iune 

l l l - 13 

BUPT



III Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

in figura 3.3.1.10 esle prezentat articolul de începui (Cuprinsul) documentului cicctronic 
carc alcătuieşte fişierul APSEP-r .h lp (r - pentru versiunea în l imba română, e - pentru versiunea 
în limba engleză, d - pentru versiunea în limba germană, f - pentru versiunea în l imba franccză). 
Pe măsură ce există cerere din partea pielei se are în vedere realizarea de versiuni şi în alle limbi: 
totuşi, având în vedere segmentul foarte îngust de utilizatori avuţi în vedere, probabil câ acesic 
limbi sunt suficiente. 

^ Alegerea Procedeului de Sudare piin Presiune 

pye Edi t Bookmark flplions Help 

• q H ) 

£ o n l e n l $ Ş e a r c h B a c k Pt in l >> Exil 

ALEGEREA PROCEDEULUI DE SUDARE 
ELECTRICĂ PRIN PRESIUNE 

Cupiiiis 

Despre progn aj-nul AF'SEP 

Procedeele de sudaj e prin presiune 
Sudai ea electrică pnii pi esiune in puncte 
Sudai ea electrică ptin pregiiiiie in linie 
Sud-âi'ea electrica pnn presiune în relief 

Figura 3.3.1.10 Cuprinsul general al fişierului Help 

Prima trimitere din fereastra prezentată în figura 3.3.1.10, "Despre programul APSi:P". 
descric succesiv fiecare fereastră de dialog care apare în timpul funcţionării . 

Celelalte trimiteri descriu (respectiv) în general procedeele de sudare elccirică prin 
presiune şi apoi fiecare dintre cele trei procedee avute în vedere. 

^ D e f e c t e la sudarea elecirica prin presiune 

D e f e c t e Li s i i d a i e i i e l e c t i i c a p i i i i p r e s i i m e 

Scoind acestiu p ioginm este ele a desene si de a ajuta 
la identificarea defectelor dui iinbmaiile sudate 

electric pmi presiime 

Copyr ight (c) 1997 
Paul F O G A R A S S Y 

A b a n d o n 

p ^ p g ^ p l pau l@mb sorostm Informaţii 

Figura 3.3.2.1 Fereastra de inlrare a aplicaţiei Del'SnP 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

3.3.2 Sislem informai ic penlru identificarea defeclehr la sudarea elec frica prin 
presiune (DefSEP) 

Sislcmul inrormalic penlru identificarea Defectelor la Sudarea Electrica prin Presiune 
(DefSEP) ajulă utilizatorul să identifice defectele specifice îmbinărilor sudate clcctric prin 
presiune. Programul face parte din Sistemul Expert pentru Sudarea prin Presiune. Acesta a losl 
conceput modular, astfel încât fiecare aplicaţie, deci şi DefSEP, să poată rula independent. 

După afişarea ferestrei de intrare, prezentată în figura 3.3.2.1. programul alişca/ă 
fcrcasira principala, prezentata în Iigura 3.3.2,2. în fiecare dintre ferestrele aplicaţici huloanclc 
IContinuarel şi Revenire | permit parcurgerea logică a secvenţelor necesare pentru identili 
defectelor. Dcascmenea, butoanele | Abandon | şi | Informaţii |, care apar în fiecare fereastră pcmiii 
respectiv părăsirea programului şi afişarea unei ferestre Melp contextuale. 

^ D e l e c l e la s u d a r e a e l e c i t i c a p i i n p i e : 

D e f e c t e l a su<hi i e n e l e c t i i c i i p i i i i p r e s i i u i e 

Giupmi de defecte: 

(* Fisuti 

C Goluţi 

C Incluziuni solide 

r D e l e c l e de !ega(uta 

r Oe lec l e de fo ima 

r A l le de fec te 

C D e l e c l neidenl i f ical 

Reven i te 

Dicţ ionar 

Parcurgere 

{nfoiirtali i 

al 

f igu ra 3.3.2.2 Fcrcasira principală a aplicaţiei DelSl-P 

Programul permite parcurgerea bazei de dale cu defectele specifice îmbinărilor sudalc 
prin presiune, prin funcţia [Parcurgere |. în acest mod se afişează succesiv loate defectele din ba/a 
de date. Iară nici o filtrare. Baza de date conţine următoarele informaţii despre fiecare defccl: 
Simbol, Denumire, Sinonim, Definiţie, Denumirea în limbile engleză, france/ă şi germană, 
precum şi cauzele care conduc la apariţia defectului respectiv şi modalităţile de evitare u 
acestora. în figura 3.3.2.3 suni prezentate câteva exemple de defecte. 

fereastra bazei de date permite utilizatorului să copieze conţinutul oricărui câmp in 
propriul document ceea ce uşurează utilizarea programului pentru crearea de rapoarte în orice 
editor sub Windows. în figurile care prezintă aspectul defectelor, acestea sunt colorate cu roşu. In 
dreptul fiecărui defect se găseşte un număr care reprezintă codul acestuia conform 
STAS 7084/2-82. 

- 15 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Defecte I» sudarea electrica prin presiime 

Defecte la sudarea electilca pi in presiune 

Sr^fnocT 

Defecte la sudai ea electrica pilii presiune 

Dwsiiciies supiâleţei oeseto 

De<«iici4ie mec «ca i tup̂ eiclo' pwsetoi smMe i 
dicpi J Ukcioi de pirdeie 

MeclwK̂  d«n49« Io Ihs wcak pcce 
. jlice Câujed bv Ihe clamos 
EixiomfMjemenIdeLs sulâce delâcwce pat le: tMchoKi«s 
Spaivwjikieiu-ig 

Dfl'orior ji'îa mccinicS o suoalelela picsetoi sudile in dieciii lilc^ d« ptrrfeie se daloieiii lotlei de ^ •rjfijctc in bacoii ptcjm»! s«u Dtea mci. caie duce la alî ecarea conwnerlela inlir(«J sudiu 

J 

• de'Sene ne adecvai ^ 
»4saie Bfea rt»aii .j'.ociâiJ 

J 
jlea se amofIceajJ 
)lde sau melal) oci 
•Ua acesKj iip de delecie 

Iriocmal. r QK 

Inlwmaln 1. OK 

Figura 3.3.2.3 Câteva exemple de dcfccic 

Fitiura 3.3.2.4 Fereastra dicţionarului de defecte la sudarea elcclricâ prin presiune 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Programul prezentat, DefSEP, permite accesarea unui alt modul (care poate funcţiona şi 
independent) numit "Dicţionar de defecte la sudarea electrică prin presiune". Acesta este un 
dicţionar electronic Român - Englez - Francez - German de termeni conecşi defectelor îmbi-
nărilor sudate prin presiune [1], [45], Cu ajutorul acestui modul se poate găsi echivalentul unui 
termen dintr-una din cele patru limbi în celelalte trei limbi. în figura 3.3.2.4 se prezintă fereastra 
principală a acestui modul. Pentru a rula acest sub-modul se alege butonul | Dicţionar | din 
fereastra prezentată în figura 3.3.2.2. 

Pentru a utiliza dicţionarul se selectează lista de cuvinte corespunzătoare limbii în caic se 
cunoaşte denumirea termenului dorit. Apoi se alege acest cuvânt din listă, fie prin parcurgcrca 
listei cu tastele cursor sau cu bara de derulare a listei, fie prin introducerea succesivă a primei 
lilcrc din cuvânt până la găsirea termenului dorit [1]. 

puri de gohui: 
r ecJ 
r ^mua |1nctia«v de gAiel 
r SiikaaiieiCiOMISî amUal 

•f Su/UitleiatUeir^amteotiaHe 

r Siykji«LJOiir[Pcon4'ebc«lii«i4 
r SJUI !>*Kjjie (Sukii venricJ«e| 
r fiei43iM 
r McioHssuia 
r Gol I>rdenit£« 

letadal«wrfQirnt«p«tu«»[paaM««l«u«M|ic«iil9maUcaHn:*in<i'e»w<Mt< '"< H 
MU* Hi 9U«I> la ereilOM icnpBMija rm â̂i loH 

Kei'iJ de ddwl te poite leebe iir utiiaiea legm de tudae dj )>/saj enaiea 
• Uaiopie. de «lenxncA cietieiee loiei de «Ii«( « eiecuaito (poaie rt*a po<o.-<H> 

J 

[ 0 

Figura 3.3.2.5. Succesiunea operaţiilor pentru selectarea unui defect 

în figura 3.3.2.5 esle prezentată succesiunea de operaţii necesară pentru identificare unui 
defect. Un anumit defect poale fi regăsit prin specificarea în fereastra principală (figura 3.3.2.2 
sau figura 3.3.2.5 slânga-sus) a grupei din care face parte {Fisură, Gol, Incluziune solidă, Defcci 
de legâlun'i, Defect de formă sau Alie defecte) şi apoi alegerea defectului dorit dintre dcfecteic 
grupei respective. Figura 3.3.2.6 prezintă ferestrele secundare care permit specificarea defectului 
din cadrul grupei alese. 

Prezentarea unui defect dintr-o fereastră secundară se face fie prin selectarea dcfcclului 
dorit şi apoi alegerea butonului | Prezentarel. fie prin dublu-click pe numele dcfcclului a cârui 
prezentare se doreşte. în urma uneia dintre aceste acţiuni se afişează fereastra bazei dc date 
poziţionată pe articolul corespunzător defectului selectat. 
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Defecte In si 

Tipiui de f i smi 
f ^ Fisura (Macrofis 

r Mictofisura 

C Fisura jorigiludir 

C Fisuiajongi ludir 

C Fisura longi^ui*' 

C Fisura longili 

C Fisura Iranf 

r Fi 

ecte la s i h U i i 
Defecte Ivi SXUIA 

.iiui de defecte de fi 
Ti inuide mcluzi Defect de fo.mâ 

^ î ^ l n c l u ^ u n e s o l i d . . 

Ingrosare excesiva 

"•efecl de aliniere 

!fecl unghiulai 

irmalie 

C Incluziune de . 

C Incluziune iDe 

^ D e f e c t e de lega 

R F I 

r Fi 
r F I 

r Fi 

r Fi 
R F I 

r Fi 

r F I 

r Fi 

Del 

Tip 
Gol 

C Şufluia 

C Suflura 

r Sufluri-

r Sufluri 

r Sufluri 

r Relas" 

r M i c f 

r Gol 

nsiune necoresp.a 
ului sau a sudurii 
•'e insuf.a nucleului 

Defecte 1J"I r i e insu rasudun i 
t a nucleului sau a 

Tipiui de defii ^dus a nucleului 

>geral 

(7 D e l e c l d e l e g a ^au 
^ irica 

C Lipsa de înlrepa ulicienlâ a 

C Legalura insulicieri 

C Legaluta insuficien 

C Defect de legalura. 

r 
r 
r 
c 
r 
r 

zonei ^ 

Defect! 

Alte defec 

ff A j le delec, 

r Şlrop 

r Metalul expulzai 

7 " r Supralala oxidata 
Am 
l o p r Delect dimensioria 
ben 

Z o n . f " Defect neidentilicat 
locufi 
Deteric 
suprafei 

larlial 

âpuns sau 

Suprafaţa deteiic 

Defect de elansei. 

Sudura deplasata 

Benzi deplasate 

Evazate 

D efec l de fotmâ 

neidentificat 

Figura 3.3.2.6. Ferestrele secundare pentru prezentarea defectclor 

Dacă nu se cunoaşte numele defectului şi grupa din care face parte, se alege opţiunea 
"Defect necunoscur din fereastra principală, sau după caz. ultima opţiune din leresircle 
secundare (Fisură neidentificalâ. Gol neidentificai ele.). Fereastra de dialog care urmca/â 
permite filtrarea bazei de date conform informaţiilor cerute: Procedeu de sudare. Defect dc 
suprafaţă sau interior, Locul defectului şi Aspectul defectului. Figura 3.3.2.7 prezintă accaslâ 
fereasiră de filtrare. 

în funcţie de fereastra din care este apelată, fereastra de filtrare poate avea unele opţiuni, 
active în fereastra de filtrare de bază, dezactivate. Acest lucru împiedică introducerea unor 
opţiuni greşite, ceea ce ar duce la afişarea unor baze de date vide (adică fară nici un articol). 
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^ D e f e c t neidentifical 

Defecte la ,sii<hii ea electiica piTii presiime 

Liti'oiluceti procedeul de sudare: 
Sudate î n P u n d e C Sudare în Reliel 

C Sudate î n Linie 

Specificaţi: 
D e l e c I de suprafâla 

LociU defectului: 
f ? Sudura r Z IT 

Aspectid defectiiliu; 
f ? De fec iPJan 

C Sudare ca f i la cap 

r DelecUnter ior 

r Metalul de baza 

r DelecJ Volutnic 

I [Conţ inuate 

Reven i re 

A b a n d o n 

Informaţii 

Figura 3.3.2.7 Fereastra de filtrare în cazul dcfcctelor neidcnlificatc 

Bulonul 
în loalc ferestrele, 

Informaţii prezent 
afişarea permite 

unei ferestre Ilelp contextuale, adică 
inibrmaliile prezentate se referă la 
fereastra care a apelat această funcţie. 

în continuare se prezintă fun-
cţiile butoanelor din fereastra Help'. 
• I Content's~| - afişează prima fe-

rcastră, de introducere; 
• I Şearch ] - permite căutarea unei 

informaţii specifice, fie după 
cuvinte cheie {figura 3.3.2.8), fie pe 
ba/a unui fişier index al tuturor cu-
vintelor din fişier (tab. Fim[)\ 

• I Back I • revine la fereastra afişată 
anterior; 

- listează Prinţ la imprimantă 
conţinutul articolului afişai; 

« I şi >> . parcurge secvenţial 
înapoi respectiv înainte. fişierul 

articol cu articol; 
[ Exit I - abandonează fişierului 
Help. 

Help Topics: Defecle la Sudarea ElecUica prin Presiune B 

IndcK | F i n d | 

1 Ţ y p e Ihe lirst few le«ets of the wo rd youVe look ing lor. 

lOe fec t ne idenl i f ica l 

2 Cl ick Ihe inden entry y o u w a n l , a n d Ihen c l ick Display, 

A legerea defectu lu i 
Au lo ru l 
Baza de da le c u de fec le 
Clasif icarea defec le lot 

D e f e c l e la sudarea e lec l r ica pt in presiune 
Definiţ ia de lec lu lu i 
Dicl ionar de de fec te 
In t roducere 
Parcurgerea bazei de da le 
Scopu l programului 
STAS 7 0 8 4 / 2 

Displav Cancel 

Fisura 3.3.2.8 Fereastra Search 

Aşa cum se poate observa, programul DefSEP permite nu numai accesul facil Ui 
informaţiile necesare, dar oferă şi instrumente de filtrare logică a informaţiei. în plus. utilizatorul 
esle asistat în timpul rulării de o fereastră Help contextuală. 

III - 1 1 
BUPT



III - Sistem Expert pentru Sudarea Electricâ prin Presiune 

Defecte la sudarea electrica prin piesiun 

D e f e c t e Li .siuUirevi e l e c H 1 t ; i p i l i i p r e s h u i e 

Simbol: 102 

Denumite: Fismâ transversală 

Sinonim: 

Delinil ie: 

Fisura a cărei direcţie principfilfl este aproximaliv 
perpendiculara pe suprafeţele de contact. Dupa bcu l în 
care suni siluale, fisurile transversale pol fi în metalul de 

Engleza: Transveree crack 

Franceza. Fissuie Iransversale 

Getrnâna: Querriss 

\i i 7/71 • Cauze Evitate in(oimal i i OK 

Figura 3.3.2.9 Fereastra de prezentare a defectelor 

Fisurâ Iraitsvetsdă 

Fisurile transversale se pot datora fragilizârii metalului în zona 
s u d ^ dalorită regimului de răcire neadecval, 

!n cazul întbinâhbr cap la cap, fisurile transversale se iniiiâzâ, de 
obicei, înbavTirâ. 

In cazul îmbinâhbr în puncte, linie relief fisuhle Iraitsversale se 
pot datore forţei de apâsaie prea mari asociata cu fragilizarea metalului. 

Evitare Inloimalii OK 

Figura 3.3.2.10 Fereastra cu cxplicarea cauzelor defcctcIor 

în figura 3.3.2.9 este preiienialâ fereastra de prezentare a defectelor. Bulonul | Cauze | per-
mite afişarea ferestrei secundare Cauze (figura 3.3.2.1Q). care prezintă, pentru fiecarc dcfcct în 
parte, cauzele posibile ale acestuia. Alegerea butonului | Evitare | afişează fereastra sccundarâ 
Eviiare. care prezentă câteva indicaţii tehnologice pentru a evita defectul prezentat. 

Butoanele | Cauze | şi | Evitare | sunt prezente, cu acecaşi funcţie şi în ferestrele. ro.spccii\ 
F.vitarc şi Cauze. Acest lucru permite utilizatorului trecerea facilă de la o fereastra la alta. 
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Fisuiă transversală 

Fisurile lansversâle se evilă prin Mloptarea unor regimuri medii şi 
moi la sudarea malerialelor cu tendinţa de fragilizaie. 

Umilaiea foiţei de apâsare, în special în faza de i^fulare poate 
tezoh/ia pnsblema apariţiei fisurilor transversale. 

I j j Q Informâlii 

Figura 3.3.2.11 Fereastra recomandări de evitare a defectelor 

în tabelul 3.3.2.1 este prezentată o parte din tabelul Defecte din baza de dale Defecte.mdh 
(creată în Access 97). Baza de date conţine mai multe informaţii necesare operaţiilor de filtrare, 
precum şi reprezentările grafice ale defectelor. 

Fabeiui 3.3.2.1 Prezentare parţială a tabelului Defecte din baza de date Defecte.mdh 
Denumire Cauze Evitare 
AiiiprcntA 
aJâncft 

Amprenta prea adăncâ sc datorca/ă. in general, unei forje 
de apăsare prea mari corelată cu o ciintila(e de câldură 
exagerată introdusă in îmbinare (curent de sudare $i l inip de 
incai/.irc exagerat) Acesi defeci poate să apară şi în ca/ul in 
care dimensiunile şi forma clcciro7.ilor nu sunt 
corespun/ăloare (diamc(ru prea mic sau ra/ă la vârf prea 
mică). 

Amprenta prea adâncă se poale evita prin utilizarea unor 
electrozi tronconici cu diametrul vârfului mai mare, sau 
electrozi cu vârfsfcr ic cu ra/ămarc (peste 50 - 75 mm) 

Uneori amprenta prea adâncă poate 11 eliminată prin 
sudarea cu un regim mai dur (curent mai mare şi t imp dc 
Încălzire mai scurt). 

AinprciUil 
dclccluoasă 

Amprenta dcfceuoasa la sudarea în puncte sc datorca/ă 
alinieri i greşite a eleciro/ i lor. sau pozi|iei incorecte a 
componentelor. 

Acest tip dc defect se poate preintămpina de obicei pnn 
alinierea corectă a electrozilor sau utilizarea electrozilor cu 
vârfsfcric. 

Amprcnlă laiA Amprenta prea lata sc datorca/ă diametrului prea mare al 
vârfului electrozilor; aceasta se poate datoi^, la rândul sau, 
u/.&rii în t imp a electrozilor. 

I'entru evitarea amprentei prea late se recomanda 
utilizarea electrozilor cu diametrul vârfului mai mic, sau j 
electrozilor cu vârf sferic. Deascmenea se recomanda 
ascuţirea mai des a electrozilor 

Amprenta 
nciirnlbrmA 

Amprenta neuniforma la sudarea in puncte se datorea/â 
alinieri i greşite a electrozilor, sau poziţiei incorcctc a 
componentelor. Amprenta de forma nereguială se poate 
datora uzării în t imp a electrozilor 

Uneori acest t ipde detect se poate corecta prin utilizarea 
electrozilor cu vârfsfcr ic: se recomandă ascu|irea mai des a 
eleeirozilor. 

l îcn/ i deplasate Deplasarea benzilor la sudarea in linie cu bandă se 
datorca/ă alinieri i incorectc a rolelor de sudare sau a 
sistemului dc alimentare cu banda. Avansul incorect al 
componentelor, poaie dc asemenea deplasa benzile. 

Sc recomanda alinierea corectă şi rigida a rolelor dc 
sudare şi a sistemului de alimentare cu bandă Avansul 
componentelor trebuie să fie strici perpendicular pe i i \a 
rolelor. 

Crestătură Crestătura este adâncitura care $c rormca/ă pe suprafaţa 
sudurii la imbinări sudate cap la cap prin topire intermediara, 
cu arc electric rotitor sau prin frecare; pentru accstc procedee 
0 crestătură de dimensiuni rezonabile este acceptabila 

Crestătura este în general ncacccptata la sudarea in stare 
solida. 

Invitarea unei crestăturii de dimensiuni prea mari se f^icc 
prin reglarea corespunzătoare a fonei de apftsarc. in spccini iu 
fa/a dc refulare. 

Reducerea dimensiunilor crestăturii se poate rcali/a ţ i prut 
reducerea lungimii libere inijiale a componentelor 

Defect de 
aliniere 

Defectul de aliniere se datorca/ă prinderii incorecte a 
componentelor in bacurile maşinii dc sudare. De obicei acest 
defect se manifesta atunci cănd bacurile sunt uzate sau 
dereglate. 

Capacitatea ponanta la tractiunc a unei asemenea îmbinări 
este mai redusă, dcoarccc întinderea este excentrică 

Defectul dc aliniere se evită prin reglarea corespuii/atoarc 
a bacurilor maşinii de sudat şi/sau prinderea corecta in biicun 
a componentelor de sudat. 

Dctet l dc 
cuinşeitatc 

Etanşeitatea este principala cerinţă calitativă pentru 
Îmbinările sudate în linie In cazul in carc punctele sudate nu 
sunt suprapuse panial. apare lipsa dc etanşeitate 

Pentru a remedia acest defect, trebuie sca/.ui timpul de 
răcire şi/sau crescut t impul de încălzire. Dacă acest lucru nu 
este suficient atunci trebuie crescută valoarea curentului de 
sudare. 

Dcteci de fonnâ DcfectcIe de formă reprezintă abateri ale formei imbmârii 
sudate sau ale suprafe|ci exterioare fa|ă dc forma, respectiv 
suprafaţa corectă. 

Forma sau suprafaţa corcctâ a îmbinârii sudate, precum şi 
abaterile admise sunt specificate în caietul dc sarcini sau în 
proiectul de execuiic al produsului 

Evitarea acestei categorii de defecte se realizează prin 
reglarea corespunzătoare a parametrilor şi condi|i i lor de 
sudare. 
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Denumire Cauze Evitare 
Delcci dc 
Icgâturâ 

Defectelc de legaiurS caraclcrizcază sudarea impcrfecta a 
componenlelor. Cauzele accsior defectc suni legate dc 
paramcuii de sudare necorcspunzaiori, în general datorită 
energiei de sudare insuficiente (curcni prea mic, timp de 
sudare prea scun). 

Evitarea defectelor de legătură se poate realiza prin 
creşterca energiei introduse în îmbinare: crcştcrca curentului 
de sudare, creşterea t impului de sudare. 

Oi fcc i 
unghiular 

Dercctul unghiular se datorează prinderii incorecte a 
componenlelor in bacurile maşinii de sudare. De obicei acest 
dcrcct se manifesta atunci când bacurile sunt ui:ate sau 
dereglate. 

Capacitatea portantă la tracţiune a unei asemenea îmbinări 
este mai redusă, deoarece pe lângă solicitarea dc întindere 
apre şi încovoicrca. 

Defectul de aliniere se evita prin reglarea corespunzătoare 
a bacurilor maşinii de sudat şi/sau prinderea corectă în bacuri 
a componentelor de sudat. 

Depunere dc 
meial elecirod-
picsâ 

Depunerile de metal din electrod pc suprafa|a pieselor sunt 
datorate unui curent dc sudare prea marc. asociat cu o for^a de 
apăsare insuficientă: acest lucru duce la supraîncălzirea 
intcrl'eiei elcctrod-picsă. Depunerile sunt favorizate dc 
aderentele pe suprafaja cicctrozilor. 

Evitarea depunerilor dc metal de pc suprafaţa electrozilor 
pe componcnte se poale realiza mai ales prin scădcrca 
curentului de sudare: creşterea forţei de apăsare poate 
dcascmcnea să rezolve accastă problemă. 

Uiieuri îndepărtarea impurităţi lor dicicctricc dc la 
suprafaţa componentelor (oxizi. praO poate preîntâmpina 
acest tip de defect. 

Dcschidere 
cxccsivâ a 
tablelor 

Dcschidcrea excesivă a tablelor este un defect tipic pentru 
îmbinările sudate elcctric prin presiune în rel ief Acest lucru 
SC datorează, dc obicci curentului de sudare sau t impului de 
încaizirc insuficient. 

La sudarea în puncte, acest defcct este cauzal de for^a de 
apăsare exagerată, care conduce la deformai ii locale 
importante. în special în cazul cicctrozilor cu vârf sferic cu 
rază mică. 

In cazul deschiderii excesive a tablelor la sudarea în rcl ici 
se recomandă creşterea forţei dc apăsare în faza finală a 
ciclului dc sudare (forjare). Dacâ acest lucru nu este posibil 
sau este ineficient se rccomanda crcştcrca t impului dc 
încălzire. 

La sudare în punctc sc recomandă scăderea fortci dc 
apăsare. 

Deienorarca 
supr<ifc|ui 
pieselor 

Deteriorarea mecanică a suprafciclor pieselor sudate în 
dreptul fălcilor de prindere se datorează forţei de strângere în 
bacuri prea mari sau prea mici, care duce la alunecarea 
componentelor în t impul sudării. 

Pentru a evita topirile locale pc suprafaţa pieselor sudate 
în dreptul clementelor dc contact se recomandă crcştercii .sau 
scăderea (după caz) a forţei dc strângere In bacuri şi cură|areii 
bacurilor şi componentelor în zona dc prindere. 

Diameiru 
exagerai 

Diametrul exagerat al punctului sudat nu afectează negativ 
rezistenta la forfecare prin tracţiune a îmbinării sudate. 
Totuşi, un diameiru exagerat al punctului poale afecta 
aspeciul îmbinări i prinir-o zonă influenţată termic (ZIT) 
exagerată. Acest defcci sc datorează. în general, diametrului 
cxafterat al vârfului electrodului. 

In cazul acestui t ip dc defect sc recomandă rcduccrea 
energiei introduse în îmbinare, în special prin reducerca 
t impului de încălzire. Dacă după aceasta continuă s i apiiră 
împroşcări de material, sc recomandă crcştcrca fonci de 
apăsare 

Diametru redus 
al nucleului 

Diametrul redus al nucleului afectează direct (şi cvasi-
linear) capaciialca ponantă a îmbinării sudaie în puncic. 

Principala caii/ă care conduce la un diametru redus al 
punctului sudat este curentul dc sudare insuficieni; csic o 
greşală să se încerce compensarea lipsei dc curcni prin 
creşterea exagerata a t impului dc încălzire. 

Pentru a preîntâmpina apariţia accstui dcfcci se recomandă 
crcştcrca curcniului dc sudare. Creşterea scninificaii\ .1 a 
curentului dc sudare trebuie înso|ită de o creştere 
corespunzătoare a forjei de apăsare. 

Doar dacă acest lucru nu mai este posibil, sau duce la 
apariţia împroşcărilor dc material topit şi a arsurilor, sc \ a 
încerca creşterea t impului de încălzire. 

Dimensiune 
necorespun/âto 
are a nucleului 
sau a sudurii 

Dimensiunea necorespunzătoare a nucleului sau sudurii 
fată de forma prescrisă afccieazâ rezistenta la diferile 
solicitări a îmbinări i sudaic. Din această categorie de dcfccte 
fac pane: grosimea insuficientă a nucleului sau sudurii 
(5211), ingroşarca nucleului sau sudurii (5212), diametrul 
redus al nucleului (5213), diametrul exagerat al nuclcului 
(5214). nucleu dc sudură sau sudură asimetrică (5215) şi 
pătrunderea insuficientă a nuclcului (5216). 

Pentru a sc ob|inc un nucleu sudat de dimensiuni 
corespunzătoare trebuie aleşi corespunzător parametru de 
sudare. Curentul dc sudare şi dimensiunile vârfului 
electrodului sunt parametrii care inHuenjează hotărâtor forma 
şi dimensiunile sudurii T impul dc sudare este un parametru 
care controlează volumul nucleului topit, dar peste o anuniiiA 
l imită acest parametru nu mai arc nici un efect Ajustarea 
forţei dc apăsare este mai pu|in cficientă. totuşi poate reduec 
pierderile prin împroşcare a metalului topit din nucleu 

Evazare Evazarea componentelor cu pcrc|i subţiri la sudarea cap la 
cap se datorează, în special, lungimii libere inij iale a 
componentelor prea marc: aceasta trebuie corclaiă cu 
rigiditatea pieselor Acest defcct poate să apară dc asemenea 
atunci când curentul dc sudare este prea mare, t impul dc 
încălzirc este prea lung sau forţa de apăsare este exagerată 

Se recomandă scurtarea lungimii libere mifiale a 
componentelor Dcascmcnea sc recomandă scădcrca camiiil in 
dc căldură introdusă în îmbinare (curcni mai mic şi'sau iinip 
dc încălzire mai scud), corelată cu scăderea forţei axiale. In 
spccial în faza de refulare 

llxtindere 
exccsiva a 
zonei 
inlluenjaie 
termic 

Extinderea excesivă a zonei influenţate termic (ZIT) 
favorizează apariţia fisurilor de diferite tipuri în cazul 
materialelor susceptibile la fragilizarc. Pc dc altă pane. 
aspcctul îmbinări i poate f i afectat de acest defect. Plastcfierea 
materialului componentelor pe o suprafaţa mare favorizează, 
de asemenea, deformaţii permanente post-sudare. 

Reducerea zonei influcnjaiă Icrmic este posibilă prin 
scăderea la minim a t impului dc încălzire Dacă ace^t lucru 
afectează capacitatea ponaniă a îmbinării, aiunci se 
recomandă trecerea la un regim de sudare mai dur (curent de 
sudare mai mare. timp de încălzire mai scurt şi forţă dc 
apăsare mai marc). 

l'isura Fisurile sc datorează. în general, regimului de răcirc 
nccorespunzâtor al metalului dc bază. Cel mai probabil, 
fisurile se datorează forţei dc forjare prea mici sau prea mari 

în cazul otelului moale şi al aliajelor uşoare fisurile sunt 
asociate cu retasura şi se amorsează în zona acesteia. în cazul 
aliajelor uşoare apari|ia fisurilor este favorizată de ineriia 
relativ marc a capului dc sudare, care nu permite urmărirea 
deformafii lor care apar în t impul formarii şi răcirii nucleului 
topit. 

In cazul otelurilor susceptibile la fragilizarc trebuie 
asigurai un tratament termic posi sudare, eventual 
concomitent cu creşterea forţei de apăsare (forjare) Uneori. 
SC rccomandă o fază de preincălzire şi sudarea cu regim 
mediu sau moale. 

Aliajele uşoare trebuie sudate pc maşini dc sudat speciale 
cu inerţie mică a capului. Sc rccomandă crcştcrca forjei în 
faza dc foijare. 
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Denumire Cauze Evitare 
Fisură de 
refulare a 
marginii 

Fisurile de refulare a margini i sunt tipice îmbinări lor 
sudate cap la cap în stare solida: accsica pot să aparâ dc 
asemenea şi în cazul îmbinări lor sudate prin topire 
intermediară sau prin frecare. 

Cauzele acestui t ip de fisuri sunt foria de refulare prea 
marc şi bineînţeles fragilizarea materialului din zona 
marginii. 

Pentru a evita fisurile de refulare a marginii sc rccomandît 
reducerea forţei în fa/a de refulare. în cazul metalelor cu 
tendinţă de fragilizare sc rccomandă utilizarea unor regimuri 
medii sau chiar moi. 

l'isurA dc 
supral'aiik 

Fisurile dc suprafaiă sunt specifice îmbinărilor sudate în 
punctc. l inie şi relief. Acestea sc situează preponderent în 
zona dc contact dintre electrozi şi piese; in cazul electrozilor 
cu vârf tronconic (de tip B) Hsurile se găsesc la periferia 
amprentei, în zona muchiei; în cazul electrozilor cu vârf 
sferic (de tip F dar mai ales E) fisurile apar în zona centrala a 
amprentei. 

Pentru evitarea fisurilor de suprafaţă sc recomandă 
utilizarea unor electrozi cu vârPifcric. dc tip A, cu ra/a 
minimă dc 50 mm. Se recomandă de asemenea, evitarea 
sudării componentelor murdare cu oxizi sau alic impuriti i| i 
dielectrice solide. 

l-isiiră în 
cxlcr ioni l 
sudurii 

Fisurile în metalul dc bazâ sc datorează forici dc forjare 
prea mari (la sudarea cap la cap). 

In caz.ul sudării in punctc. linie şi relief, fisurile în metalul 
de bază se datorează cu preponderenta calită|i i metalului de 
bază. in cazul panicular al sudării în relief, fisurile pot apărea 
în metalul de bază înainte de sudare, in timpul realizării 
bosajclor. 

Limitarea fonci dc apăsare, în special în faza dc refulare, 
poate rezolva problema apariţiei fisurilor transversale în 
exteriorul sudurii. 

l-isura în planul 
lic scparaiic 

Fisurile în planul de separaţie sunt în general amorsate în 
concentratorul natural de tensiune dc la marginea îmbinării. 
Aceste fisuri sunt asociate cu crestăturile marginale (la 
sudarea cap la cap) sau cu legătura insuficientă şi lipsa de 
topire. 

Accst t ip de fisuri se poate datora încălziri i insuficieme a 
capetelor componentelor în cazul sudării cap la cap La 
sudarea în puncte, linie şi reliefcauza majoră cârc conduce la 
acest tip de defect este curentul prea mic. 

Evitarea flsurilor în planul de separaţie se evită, cn şi in 
cazul lipsei dc topire sau a legăturii insuficiente, prin 
crcşlerea curentului de sudare, eventual asociat cu scăderea 
forţei de apăsare, în special în faza de refulare 

l'isurA in zona 
iii l lucniata 
termic ( Z i i ) 

I ' isurile în zona influenţată tcrmic (ZIT) se datorează for|ci 
de forjare prea mari (la sudarea cap la cap), asociatc 
(eventual) cu pierderea ducti l i tăi i i . 

în cazul sudării în puncte, l inie şi relief fisurile în Z IT se 
datorează fic regimului de sudare prea moale (situaţie în care 
ZIT-u l creşte exccsiv), fie regimului de sudare prea dur, care 
conduce la apariţia unor gradicn|i de temperatură prea mari 

In cazul otelurilor susceptibile la fragilizare trebuic 
asigurat un tratament termic post sudare, eventual 
concomitent cu creşterea forţei dc apăsare (forjare) Uncon. 
se rccomandă o fază de prcincăl/ ire şi sudarea cu regim 
rrwdiu sau moale. 

l-isurA la 
.marginea 
imclcului 

Fisurile la marginea nucleului pot f i amorsate în 
concentratorul de tensiune natural dc la marginea îmbinării 
sudate sau pol (i amorsate în interiorul sudurii. 

Acest t ip dc dcfcct poate avea ca şi cauză specifică (pc 
lângă celelalte cauze comune fisurilor) forma şi dimensiunile 
incorecte ale capetelor electrozilor de contact la sudarea în 
punctc, sau prof i lul incorect al rolelor de contact la sudarea in 
l inie; la sudarea în relief, forma şi dimensiunile incorecte ale 
bosajclor pot conduce la accst tip de defccte. 

Pentru a evita fisurile la marginea nucleului carc apar In 
timpul exploatării se rccomandă creşterea duncnsiunilor 
punctului sudai fie direct, prin crcşterea diametrului vi ir lul in 
electrozilor, fie indirect, prin creşterea cantităţii dc energic 
introdusă în îmbinare (timp de sudare mai mare şi/sau curcnt 
mai mare). 

Fisurile la marginea nucleului carc apar imediai după 
sudare sc pol evita prin metode specifice evitării fisurilor 
tratament termic post sudare, eventual prcincălzirc şi 
utilizarea unor regimuri medii sau moi 

l-isurâ 
longiludmalA 

Fisurile longitudinale (ca şi fisurile in general) se 
datorează regimului de răcire necorespunzător. Acestea se 
datorează forţei de forjare prea mici. asociată cu pierderea 
ducti l i tăţi i . 

in cazul îmbinărilor cap la cap, fisurile longitudinale sunt 
(dc obicei) intercristaline şi urmărcsc direcţia dc laminare. 

La sudarea prin presiune in puncte, linie şi relief, fisurilc 
longitudinale sc evită prin creşterea forţei de apăsare in fa/a 
dc forjare şi evitarea regimurilor dure la sudarea matcriiilclor 
cu tendinţă dc fragilizare 

La sudarea cap la cap. trebuie incălzite suficicni i;upcii;li; 
componentelor, iar forţa dc refulare trebuie limitată 

risurit 
longitudinală in 
metalul de ba/â 

Fisurile longitudinale în metalul dc bază se datorează 
forţei dc forjare prea mari. asociată (eventual) cu pierderea 
ducti l i tăi i i . 

in cazul îmbinărilor cap la cap. fisurile longitudinale în 
metalul de bază sunt (de obicei) intcrcristalinc şi urmăresc 
direcţia dc laminare. 

La sudarea prin presiune m puncte, linie şi relicl. Iisunlc 
longitudinalc sc evită prin limitarea forţei de apăsare şl 
preferarea regimurilor medii şi moi la sudurcu maicnalclor cu 
tendinţă de fragilizare 

La sudarea cap la cap. trebuie încălzite sulicient capcicIc 
componentelor, iar forţa de refulare trebuie limitată 

l-isura 
longiiudmalâ în 
sudura 

Fisurile longitudinale în sudură sunt asociate forţei dc 
forjare prea mici . caz în carc acestea sc amorsează în retasuri 
sau microretasuri In t impul exploatării, fisurile longitudinale 
în sudură se pot amorsa în zona concentratorilor dc tensiune. 

La îmbinările sudate cap la cap, acest defect se poate 
datora forţei de refulare prea mari. care duce la eliminarea în 
bavurfl a metalului plastefiat; astfel ajung în contact porţiuni 
dc metal insuficient încălzite In aceasta situaţie poate să 
apară şi lipsa dc sudare, dcfcct cu care fisurile longitudinale 
în sudură pot fl u$or confundate. 

l.a sudarea prin presiune în puncte, linic şi relief, figurile 
longitudinale se evită prin creşterea forţei dc aplsarc in f:!/:! 
de forjare şi evitarea regimurilor dure la sudarea materialelor 
cu tendinţă dc fragilizare 

La sudarea cap la cap. trebuie incăl/ite suficient capctok 
componentelor, iar foria dc refulare trebuie limitată 

l'isură 
longitudinală in 
zona mflueniata 
temiic (ZIT) 

Fisurile longitudinale în zona innucn|ată tcrmic (ZIT) sc 
datorează forţei de forjare prea mari. asociată (eventual) cu 
pierderea ducti l i tăţi i . 

In cazul îmbinărilor cap la cap. fisurile longitudinale în 
ZIT sunt (de obicci) intcrcristalinc şi urmăresc dirccjia de 
laminare. 

La sudarea prin presiune in puncte, linie şi rel ief fisurile 
longitudinale se evită prin limitarea forţei de apăsare ) l 
preferarea regimurilor medii şi moi la sudarea materialelor cu 
tendinţă de fragilizare 

La sudarea cap ia cap. trebuie incălzite suficient capctclc 
componentelor. iar forţa dc refulare trebuie limitată 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Denumire Cauze Evitare 
l-isura stelata Fisurile stelate sunt, dc obicei, asociatc cu relaşurile sau 

microrctasurile, din care aceslca sc amonizează. 
Cauzele fisuri lor stelalc sunt, în general, defcctcle 

punctiforme de l ipul incluziunilor solide (zgură sau melal) ori 
gazoase (pori) 

Ca şi în cazul tuturor fisurilor, frăgilizarea metalului este o 
factor care favorizează apariţia acestui t ip de defecte. 

In cazul otelurilor susceptibile la fragilizarc trebuie 
asigurat un tratament termic posi sudare, eventual 
concomitent cu creşterea forţei de apăsare (forjare) Uneori, 
se recomandă o fazâ de preîncălzire şi sudarea cu regim 
mediu sau moale, 

Aliajele uşoare trebuie sudate pe maşini dc sudat spcciulc. 
cu inerţie mică a capului. Sc recomandă creştcrea fonci iu 
faza de foriare. 

hsi i râ 
transversală 

Fisurile transversale se pot datora fragilizării metalului în 
zona sudării, datorită regimului dc răcire neadecvat. 

in cazul îmbinări lor cap la cap. fisurile transversale se 
ini|iază. dc obicei, în bavură. 

in cazul îmbinări lor In puncte, linie şi rel ief fisurile 
transversale sc pot datora forici dc apăsare prea mari asociată 
cu frapilizarca mctalului. 

Fisurile transversale se evită prin adoptarea unor regimuri 
medii şi moi la sudarea materialelor cu tendinţă dc fragili/arc 

Limitarea forţei de apăsare. în special In faza dc refulare 
poate rezolva problema apariţiei fisurilor transversale 

l-isură 
transversală in 
metalul de bază 

Fisurile transversale în metalul de bază pot să apară la 
îmbinările cap la cap; acestea sunt intercristaline şi urmăresc 
direclia de laminare. Ele se datorează forjei axiale prea mari 

Limitarea foriei de apăsare, în special în faza dc refulare 
poate rezolva problema apariţiei fisurilor transversale in 
metalul dc bază. 

l-'isurâ 
transversalii in 
sudură 

Fisurile transversale în sudură sc datorează forjei prea 
mari in fa/a de incălzirc. 

in cazul îmbinări lor în punctc, linie şi rel ief fisurile 
transversale în sudură sunt de obicci asocite cu amprentă 
adâncă. 

Fisurile transversale se evită prin adoptarea unor regimuri 
medii şi moi la sudarea materialelor cu tendinţa dc fragjli/arc 

Limitarea forţei dc apăsare, In special în faza dc încălzirc 
poate rezolva problema apariţiei fisurilor transversale in 
sudură. 

Gol In funcjie tipul lor. golurile pot avea cauzc foarte diverse. 
Acestea pot să apară, prctic, la orice tip de îmbinare sudată. 

Gvitarea goluri lor sc poate realiza în general prin uti l i /arcu 
regimurilor de sudare dure şi creşterea forţei de apăsare în 
special în faza de refulare. 

GropiK Adâncituri le localc pe suprafa|a piesei în zona nucleului 
sudurii (sau gropiţele) se datorează curcntului dc sudare 
exagerat, corelat cu o foriă dc apăsare prea mică, ccca ce duce 
la împroşcări de metal de la interfaţa electrod-piesă, 
împroşcările se pot datora şi impurităţi lor de pe suprafaţa 
componentelor (în general oxizi). 

La sudarea tablelor acoperite, gropiţele se provin din 
deteriorarea stratului acoperitor, datorită regimului dc sudare 
incorect, 

Pentru a evita gropiţele, trebuie corelată corect forţa dc 
apăsare cu curentul dc sudare Atunci când accst lucru nu csic 
posibil, trebuie trecut la un regim mai moale 

Este important să se evite sudarea tablelor acopcritc cu 
oxizi sau impurităţi cu caracter diclectric Uleiul sau vaselina 
nu influenţează calitatea îmbinării sudate, dcoarcce accasia 
este îndepărtată dc foria de apăsare in faza iniţială, dar 
aceasta favorizează aderenţele de praf care pot duce la arsuri 
pe suprafaţa componentelor. 

Grosime 
insuricicntd a 
nucicului sau 
laiime 
i i isulkicntâ a 
sudurii 

Grosimea insuficientă a nucleului sau lăţime insuficientă a 
sudurii sc datorează în general energiei termicc insuficiente 
introduse în îmbinare. 

La sudarea în puncte acest dcfcct este cauzat de un timp 
dc încălzire insuficient. De asemenea punctul sudat poate 
avea o grosime insuficientă in cazul în care diametrul vârfului 
electrozilor este prea mare. caz în care diarrKtrul punctului 
este prea mare. în cazul în cârc foria de apăsare a electrozilor 
este prea marc. nucleul l ichid poate fi, integral sau parţial 
expulzat din îmbinare; în acest caz apare şi amprentă 
exagerata. Uneori uzarea vârfului electrozilor poate conduce 
la accst t ip dc dcfcct. 

La sudarea cap la cap. sudura poate avea o lăţime 
insuficienta dacă t impul de încălzire este insuficient, dacă 
foria dc apăsare este prea marc (caz în care materialul încălzit 
este expulzat în bavură). sau dacă lungimea liberă a 
componentelor este prea mică (în special la aliajele dc cupru 
şi aliajele uşoare). 

Pentru a se obţine un nucleu topit cu grosime mai marc 
sau cordon sudat mai lat, este necesară în primul rând 
creşterea curentului dc sudare şi eventual crcşterea timpului 
dc trecere a curcntului. 

Dacă diametrul vârfului electrozilor este prea mic 
(curcntul de sudare este greşit controlat) sau prea mare 
(densitate dc curent insuficienta) accsta trebuie ajusiai 
corespunzător. în cazul în care accst defect apare în timp. 
vârful electrozilor trebuie refăcut la intervale mai scurte dc 
timp. Dacă dcfcctul este însoţit şi dc amprentă exagerată, 
forţa de apăsare trebuie scăzută. Dacă amprenta e.vagenita 
este însoţită şi dc arsuri la interfaţa electrod-picsă. atunci 
probabil că foria este prea mică. in ambele cazuri pot 11 
observate expulzări dc material. 

La sudarea cap la cap sc recomanda crcşterea lungmiri 
libere iniţiale a componentelor cu sau l^ră creşterea 
curcntului şi/sau t impului de încălzire 

Incluziune de 
nictal neiopit 

Incluziunile de metal nctopit incluse în baia metalică 
solidificata provin din impurităţile dc pe suprafaţa 
componcnielor. 

Evitarea incluziunilor dc metal nctopit presupune 
curăţarea suprfcţclor componentelor înainte de sudare 

Incluziune dc 
oxid 

Incluziunile de oxizi incluse în baia metalică solidificată 
provin dc obicci din impurităţile de pe suprafaţa 
componentelor, dar (mai rar) pot proveni şi din metalul de 
bază. 

Evitarea incluziunilor de oxizi presupune curăţarea 
suprfcţclor componentelor înainte de sudare 

Inchi/iune de 
zgurii 

Incluziunile de zgură incluse in baia metalică solidificată 
sunt tipice îmbinări lor cap la cap sudate prin topire 
intermediara; acestea provin din impurităţile dc pe suprafaţa 
componentelor sau se pot datora oxidari i băii topite datorită 
protecţiei insuficiente a acesteia. Incluziunile dc zgură sunt 
asociatc uneori cu incluziunile de oxid. 

Evitarea incluziunilor de /gură presupune curăţarea 
suprfcţelor componentelor înainte de sudare 

Incluziunc 
metalica 

Incluziunile metalice induse în baia metalică solidificată 
provin din imnuritătile de pe suprafaţa componentelor. 

Evitarea incluziunilor mctalicc presupune curăţarea 
suprfcţelor componentelor înainte de sudare 

Inclu/iunc 
solida 

Incluziunile solide reprezintă oxizi, zgură sau panicule dc 
metal nctopit induse în baia metalică solidificată. Acestea 
provin dc obicci din impurităţile de pe suprafaţa 
componentelor, dar (mai rar) pot proveni şi din metalul dc 
bază. 

Evitarea incluziunilor în general presupune curăţarca 
suprfcţelor componentelor înainte de sudare 
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Denumire Caiize Evitare 
Ingroşarc 
cxccsivă 

Ingroşarea excesiva reprezintă o creşlere exagerata a 
scciiunii îmbinării în zona sudatâ. 

Acest defcct are următoarele cauze: lungime libera iniţiala 
a componentelor prea mare, cantitate de energie introdusă în 
'mbinare prea mare (de obicei timp dc încălzire prea lung) şi 
foriă axială exagerata. 

Evitarea îngroşă/ii excesive se face prin reglarea 
corespunzătoare a forlei de apâsare. în special în fay.a dc 
refulare. De asemenea cantitatea de energie introdusă in fa/a 
de încălzire (controlată prin curent dc sudare şi timp dc 
încălzire) trebuie redusă. 

Cea mai eficientă metoda dc reducere a grosimii constă in 
reducerea lungimii libere iniţiale a componentelor 

Ingroşarca 
nucicului sau a 
sudurii 

Ingroşarea exagerată a nucleului sau sudurii se datorează 
"n general energici termice excesive introduse în îmbinare. 

I.a sudarea în puncte, Ingroşarea cxcesiva nu afectează 
capacitatca portantă a îmbinării, dar accasta este însoţită de 
obicci şi de alte dcfccte. cum sunt amprenta prea adâncă a 
ckcirodului (52642) sau amprenta dcrectuoasă (52M); acestc 
derccie însoţitoare pot sa arcctcze însă rezistenta îmbinării 
sudate. 

in cazul acestui tip de defect se recomanda reducerea 
energiei introduse în îmbinare. în special prin reducerea 
timpului de încălzire. Dacă după accasta continua sâ apară 
împroşcări de material, sc rccomandă crcşterea fonei de 
apăsare. 

l.cgâlură 
iDsiiricicnlă 

Legătura insuficientă este caracterizată prin mărimea 
insuficienta a sudurii în suprafeţele de contact. 

Acest lucru se datorează energiei de sudare insuficiente 
(de obicei curent prea mic), geometriei necorespunzâioare a 
îmbinării, sau forjei dc apăsare insuficiente în cazul 
îmbinărilor cap la cap. 

Uneori legătura insuficientă este asociată cu alte derecte 
localizatc în planul de separai ic. 

Evitarea defectelor de legătură sc poate rcali/a prin 
creşterea energiei introduse In îmbinare: crcştcrca curentului 
de sudare, creşterea timpului de sudare în cazul In care 
curentul dc sudare este sub o anumită limită, crcştcrca 
timpului dc încălzire nu are efect. 

In cazul îmbinării sudate cap la cap sc rccomandă 
creşterea forţei de apăsare. 

Ugaiura 
iiisullcictuă a 
bcn/ilor 

Legătură insuficientă a benzilor, la sudare în linie cu 
banda este caracterizată prin mărimea insuficienta a sudurii în 
suprafeţele de contact dintre piesa şi banda. 

Acest lucru se datorează energiei de sudare insuficiente 
(de obicei curent prea mic) sau geometriei necorespunzatoare 
a îmbinării. 

Evitarea legăturii insuficiente a benzilor sc poate reali/a. 
după caz, prin creşterea curentului de sudare şi/sau scădcruii 
vitezei de sudare. 

l.ipsik dc 
in trcpAi runde rc 

Lipsa de întrepătrundere caracterizează sudarea imperfecta 
a componentelor. Cauzele lipsei dc întrepătrundere sunt 
legate de parametrii dc sudare nccorcspunzatori, în general 
datorita energiei de sudare insuficiente (curent prea mic. timp 
de sudare prea scurt). 

Lipsa de întrepătrundere se caracterizcază la sudarea în 
puncte, linie şi relief printr-o sudare în stare solidă cu 
capacitate portantă redusa: acest fenomen poate îngreuna 
diagnosticarea corectă a defectului, dar este caracterizat dc 
ruperea nucleului în planul dc separaţie. 

Evitarea defectelor dc legătură sc poate realiza prin 
creşterea energiei introduse In îmbinare crcştcrca curentului 
de sudare, crcştcrca timpului de sudare In ca/.ul In care 
curentul dc sudare este sub o anuniită limită, crcştcrca 
timpului dc incal/ire nu arc efect 

Mcial cxpul/ai 
intre suprafeţele 
inicnoarc 

Expulzarea metalului dintre suprafeţele interioare sc 
datorează curcntului dc sudare prea mare. (situaţie în care 
expulzarea are loc la începutul ciclului de sudare), forlei de 
apăsare prea mari sau timpului de încălzire prea lung (cazuri 
în care expulzarea are loc la sfârşitul ciclului de sudare). 
I-oria de apăsare prea mică poate de asemenea să producă 
stropi la suprafaţa dintre componente. 

Pentru a reduce expulzările de metal se recomandă 
reducerea curentului dc sudare sau sudare cu cureni coniinuu 
Corelarea corectă a forjei dc apăsare cu curentul dc sudare 
reduce deascmcnea cantitatea dc material expul/ai in iinipul 
sudării. 

Microfisura Ca şi in cazul fisurilor, microfisurile se datorează, 
regimului dc răcire necorespunzător al metalului dc bază. Cel 
mai probabil, microfisurile se datorează forţei dc forjare prea 
mici sau prea mari, 

in cazul aliajelor uşoare apariţia fisurilor şi macrofisurilor 
este favorizată dc inerţia relativ mare a capului dc sudare, 
care nu permite urmărirea defomiatiilor care apar in timpul 
formării si răcirii nucicului topit 

(n cazul otelurilor susceptibile la fragilizare trebuie 
asigurat un tratament termic post sudare, eventual 
concomitent cu crcşterea forjei dc apăsare (forjare) Uneori, 
sc rccomandă o fază dc preîncălzire şi sudarea cu regim 
mediu sau moale. 

Aliajele uşoare trebuie sudate pe maşini dc sudat speciak' 
cu incriic mică a capului Sc recomandă crcştcrca forţei in 
faza de foriare 

Microrciasura Microretasura (ca şi rctasura) sc datorează contracţiei 
metalului topit în timpul solidificării: accasta este situată dc 
obicci in planul dc separaţie, în zona centrală a sudurii. 
Apariţia acestui defcct este favorizată de un volum mare al 
nucleului sau băii topite. Microretasura sc deosebeşte de 
porozitatc prin aspectul neregulat, colturos. 

Pentru a evita acest tip dc defect sc rccomandă crcştcrca 
forjei de apăsare a electrozilor (la sudarea in puncte, hnie şi 
relief) sau crcşterea forjei dc forjare la sudarea cap la cap 

Nucicu de 
sudura sau 
sudură 
asimeiricfi 

La sudarea în puncte punctul sudai poate fi mai dezvoltai 
Intr-una din componente: acest lucru sc întâmpla: in 
componenta mai groasa. în componenta cu conductivitate 
termică mai mică sau în componcta mai puţin răcită (electrod 
cu suprafaţa dc contact mai mică). 

Asimetria axiala a nucicului sc poate datora: electrozilor 
greşit aliniaţi, efectului de şuntare în punctul anterior sudat, 
sau proximitatea marginii componentei. 

La sudarea cap la cap. asimetria îmbinării fată de planul 
sudurii se datorează sudării componentelor cu proprietăti 
termice diferite şi lungimii libere inijiale diferite sau 
dimensiunii diferite a componentelor care se sudează. 

In cazul In care acest tip de defect nu poate fi acccpial. se 
recomandă utilizarea electrozilor cu diametru mai mare pe 
componenta mai groasă .sau pc componenta cu conduclu u;ile 
termică mai mică 
Sc va verifica alinierea electrozilor şi eventual sc va sudj cu 
electrozi cu vârf sferic. Sc recomandă rcspectarca distaiitci 
minime dintre punctclc sudate şi a distantei până la margiiie:i 
componentelor. 

La sudarea cap la cap asimetria poate li (în anumite lînmci 
controlată prin lungimea liberă a componentelor Sc 
recomanda o lungime liberă mai mică în cazul componentei 
mai subţiri sau cu conductivitate termică mai redusă 
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Denumire Cauze Evitare 
l 'airundcrca 
insuficicntâ a 
nuclcii lui 

pătrunderea insuficienta a nucleului se datorează in 
general energiei termice insuficiente introduse în îmbinare. 
Acest defect este cauzat de un t imp de încălzire insuficient. 
Dc asemenea punctul sudat poaic avea o grosime insuficientă 
în cazul în care diarrwtrul vârfului electrozilor este prea mare. 
caz in care diametrul punctului este prea mare. în cazul in 
care for^a de apăsare a electrozilor este prea mare, nucleul 
l ichid poate fi, integral sau parţial expulzat din îmbinare; în 
acest caz apare şi amprentă exagerată. 

Pentru a se ob|ine o pătrunderea mai mare. este necesara 
in primul rând creşterea curentului de sudare şi eventual 
creşterea t impului de trccere a curentului. 

Dacă diametrul vârfului electrozilor csie prea mic 
(curentul de sudare csie greşit controlat) sau prea mare 
(densitate de curent insuricientă) acesta trebuie ajustat 
corespunzător. în cazul în care acest defect apare in timp, 
vârful electrozilor trebuie reftcut la intervale mai scurte dc 
timp. Dacă defectul este insolit şi dc amprentă exagerata, 
forla dc apăsare trebuie scăzută. Dacă amprenta exagerată 
este insolită şi de arsuri la interfaţa clectrod-piesă. atunci 
probabil că foria este prea mică în ambele cazuri pot l i 
observate expulzări de material. 

ISinci (Ic sudură 
panial străpuns 

Punctul dc sudură poate f i străpuns In cazul in care 
volumul său este prea marc relativ la grosimea 
componentelor şi/sau for|a de apăsare este prea marc. Accst 
dcfect este înso|it dc deteriorarea suprafe|ci componentelor 
(5262), amprentă defectuoasă (5264) şi mai ales, amprentă 
prea adâncă (52642) Aceste defcctc. peste un anumit prag, 
afccicază negativ rczistenia imbinări i . 

Pentru a reduce volumul nucleului topit trebuie redusă 
cantitatea de energie introdusă în îmbinare. Accst lucru 
trebuie în primul rând realizată prin scăderea t impului de 
încălzire şi doar în al doilea rând prin scădcrca curentului dc 
sudare. 

Pentru a evita străpungerea, trebuie redusa for|ii dc 
apăsare. Accasta însă fiind corelată cu curentul de sudare, ^-ar 
putea să fie necesară reducerea concomitentă atât a Corlei cal 
şi a curentului de sudare Uneori acest lucru trebuie 
compensat prin creşterea t impului de încălzire; in concluzic 
este necesară trecerea la un regim dc sudare mai moale 

Piiticl dc sudura 
sirâpuns sau 
sudura 
sirapurisa 

Punctul dc sudură poate fi străpuns în ca/ul in care 
volumul său este prea mare relativ la grosimea 
componentelor şi/sau foria dc apăsare este prea mare. Acest 
dcl'cct este insolit de deteriorarea suprafe|ei componentelor 
(5262). amprentă defectuoasă (5264) şi mai ales. amprentă 
prea adâncă (52642). Accste defecte, peste un anumit prag, 
afcctca/ă negativ rezisten(a imbinări i . 

Pentru a reduce volumul nucleului topit trebuie redusă 
cantitatea dc energie introdusă în îmbinare. Acest lucru 
trebuie în primul rând realizată prin scăderea t impului de 
încălzire şi doar în al doilea rând prin scăderea curentului de 
sudare. 

Pentru acv i la străpungerea, trebuie redusă forja dc 
apăsare. Aceasta însă fiind corelată cu curentul de sudare. s-<ir 
putea să fie necesară reducerea concomitentă atâi a forţei cât 
şi a curentului de sudare Uneori accst lucru trebuie 
compensat prin creşterea t impului dc încălzire; in concluzie 
este necesară trecerea la un reeim de sudare mai moale 

KcCisură Reiasura se datorează contrac|ici metalului topit în t impul 
sol idif icări i ; aceasta este situată de obicei în planul de 
separaţie, în zona centrală a sudurii. Apari| ia acestui dcfcct 
este favorizată dc un volum marc al nucleului sau băii topite. 

Pentru a evita accst t ip dc defect se recomanda crcştcrea 
forţei de apăsare a electrozilor (la sudarea in puncte. Iniic şi 
relicO sau creşterea forţei dc forjare (la sudarea cap la capi 

Sirop Stropi pot sa apară la sudarea cap la cap prin topire 
intermediară sau cu arc electric rotitor. In general se admite o 
cantitate limitată dc stropi, dar aceştia strică aspectul 
componentelor sau pot să compromită caracterul inoxidabil al 
unoral iaie. 

[•vitarca stropirilor se realizează prin scădcrca curcnii i l i i i 
dc sudare, in cazuri cxircme (când reduccrca curciuului dc 
sudare nu este posibilă sau nu are efect) se poate rccur!>c la 
protecţia zonei de sudare cu inele ccramicc 

Sudură 
deplasai A 

Deplsarea cusăturii fată de po/ i i ia prescrisă, la sudarea cap 
la cap, SC datorează in principal, prelucrării defectuoase a 
suprafeţei frontale a componentelor. 

Pentru a evita ccest defect suprafaţa frontală Ircbuic să llc 
riguros perpendiculară pe axa componentelor. Scurctarca 
lungimii libere iniţiale a componentelor poate deascinenca 
rezolva această problemă. 

Sullura Goluri le (sau incluziunile gairoase) sunt localizate exclusiv 
în sudura. Glc se datorează scăderii solubilită(ii gazelor 
(hidrogenul face cxcepiie) la creşterea temperaturii metalului 
topit: datorită vitezei de răcire foarte mari. gazele nu au timp 
sa SC dizolve din nou în topitură şi se regăsesc astfel sub 
fomiă de sufluri. 

Pentru a evita incluziunile de gaze se rccom<indă utili/area 
unor regimuri dure dc sudare şi/sau evitarea supraîncal/ini 
băii topite; de asemenea creşterea forţei de apăsare a 
electrozilor poate inhiba apariţia şi dezvoltarea sullurilor 

Sullura 
sfcroidala 

Sufiurile sferoidale (izolate) au aceiaşi cauză generală ca 
şi incluziunile gazoase în general: scăderea solubilită|i i 
gazelor la crcştcrea temperaturii metalului topit. Aceste 
sulluri pot f i asociate cu retasura sau se pot datora altor 
factori locali. 

Evitarea accstui t ip dc dcfccl se poate realiza prin 
utilizarea unui regim de sudare dur şi/sau evitarea 
supraîncălzirii băii topite; de asemenea creşterea forţei de 
apăsare a electrozilor poate inhiba aparilia şi dezvoltarea 
suflurilor izolate, 

Pentru a evita suflurile sferoidale sc recomandă utilizarea 
unor regimuri dure de sudare şi/sau evitarea supraîncălzirii 
băii topite; dc asemenea crcştcrea forţei de apâsare a 
electrozilor poate inhiba apariţia şi dezvoltarea suflurilor 

Suduri gmpaic Suflurile grupate (porozitatea localizată) au aceiaşi cauză 
generală ca şi incluziunile gazoase în general: scăderea 
solubil i tăfi i gazelor la creşterea temperaturii metalului topit; 
in plus. există un factor local favorizant. 

I-vitarea acestui tip de defect se poale realiza prin 
utilizarea unui regim de sudare dur şi/sau evitarea 
supraîncălzirii băii topite; dc asemenea crcştcrea fonei dc 
apăsare a electrozilor poate inhiba apariţia porozitălii. 

Pentru a evita porozitatea localizată se recomandă 
utilizarea unor regimuri dure dc sudare şi/sau evitarea 
supraîncălzirii băii topite; dc asemenea crcştcrea forţei dc 
apăsare a cicctrozilor poate inhiba apariţui şi Jc/\oliarLM 
suflurilor. 

Se rccomanda curăţarea suprafeţei componentelor Jc o \ i / i 
sau materiale acoperitoare cu punct dc vaporizarc scăzut. L:iim 
este zincul. 
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Denumire Cauze Evitare 
Sufluri 
slcroidalc 
uniform 
rcparti/aic 

Suflurile sfcroidalc uniform repartizate (poroziiaica) au 
acciaşi cauză generală ca şi incluziunile gazoase în general: 
scăderea solubil i iăj i i gazelor la crcştcrea temperaturii 
metalului topit. 

Pentru a evita porozitatea se recomandă utilizarea unor 
regimuri dure de sudare $i/sau evitarea supraincăl/irii bău 
topite; dc asemenea creşterea forţei dc apăsare a clcctro/ilor 
poate inhiba apariţia şi dezvoltarea sullurilor 

Sc rccomanda curăţarca suprafeţei componentelor de o \ i / i 
sau materiale acoperitoare cu punct de vaporizarc scăzut, cutn 
este zincul. 

Sulluri lubularc Suflurile lubularc (vcrmiculare) au acciaşi cauză generala 
ca şi incluziunile gazoase în general: scădcrca solubilitălii 
gazelor la crcştcrea temperaturii metalului topit; dirccjia 
acestora urmăreşte csic în general direcfia gradientului tcrmic 
(dirccfia dc crcşierc a dcndritelor). 

Pentru a evita suflurile vcrmiculare sc recomandă 
utilizarea unor regimuri dure dc sudare şi/sau evitarea 
supraîncălzirii băii topite: de asemenea creşterea forţei de 
apăsare a electrozilor poate inhiba apariţia şi dezvoltarea 
suflurilor. 

Se rccomanda curăţarca suprafeţei componentelor dc o \ i / i 
sau materiale acoperitoare cu punct dc vapori/arc scăzui, cum 
este zincul. 

Supriifiilit cu 
procniinciilc 

Procmincnicle aplrulc in vccinăiatea amprentei 
ckctrodului sc datorează, în general, unei forţe de apăsare 
prea mari corelată cu o cantiiatc dc căldură exagerată 
introdusă în îmbinare (curent de sudare şi timp dc încălzire 
exagerai) Acest defcct poate să apară şi In cazul în care 
dimensiunile şi forma clectro/ilor nu sunt corespunzătoare, 
sau in ca/ul in care există adercn|c pc suprafaja ckctrozilor. 

Preîntâmpinarea proeminenţelor care apar in vccinăiaica 
electrodului sc poate realiza prin utilizarea unor elcctro/i 
tronconici cu diametrul vârfului mai mare. sau clcctrozi cu 
vârf sferic cu rază marc (peste 50 • 75 mm) 

Uneori proeminenţele pot fl eliminate prin sudarea cu uii 
regim mai dur (curent mai marc şi timp dc incălzirc mai 
scurt). 

Siiptiifiiift 
iniilal^ 

Oxidarca suprafeţei in zona sudurii sc datorează unui 
regim dc sudare prea moale, datorită cantită|i de căldură prea 
mari introduse in zona de sudare. 

I'vilarea accstui dcfcct se face prin utilizarea unui rcgini 
dc sudare dur (curent de sudare mare şi limp de incăl/irc 
scurt). 

Topire 
supcrCiciala a 
bcn^^ii 

Topirea superficială a benzilor, la sudarea in linie cu 
bandă, se datorează unui curent dc sudare prea marc. asociat 
cu 0 forţa dc apăsare prea mică 

Topirea superficială a benzilor poate fi evitată prin 
sudarea cu un curent mai mic şi/sau o vitc/ă de sudare mai 
marc. Forţa de apăsare trebuie corect corelata cu curcmul de 
sudare. 

Zonă 
supraincai/^iia 
în lociirilc dc 
coniucl 

Topirile localc pc suprafaţa pieselor sudate in dreptul 
clemenielor dc contact, sc datorează contactului imperfect 
dintre bacuri şi componentele de sudat. Acest lucru sc 
datorează: forţei de strângere In bacuri insuficiente, u/uri i 
avansate a bacurilor şi impurităţi (in special oxizi) pc 
suprafaţa componentelor sau bacurilor. 

Pentru a evita topirile localc pc suprafaţa pieselor siidaic 
în dreptul clementelor de contact se recomandă creşterea 
forţei de strângere în bacuri şi curăţarea bacurilor şi 
componentelor în zona de prindere. 

3.5.3 Resurse Bibliografice în domeniul Sudării Electrice prin Presiune (RBSEP) 

Scopul modulului RBSEP este de a permite accesul rapid şi selectiv la cele mai 
importante resurse bibliografice din domeniul Sudării Electrice prin Presiune. Documentele sunt 
accesibile în diferite formate: 

• format *.doc - vizibil cu WordViwer prezent împreună cu kit-ul de instalare al aplicaţiei: 
• format *.hlp - vizibil în mod natural din Windows prin aplicaţia WinHelp prezentă pe 

orice calculator unde este instalat Windows-ul) [3], [4], [5], [18]; 
• format HTML - vizibil cu orice browser; testele s-au ftcut cu Netscape Navigator şi MS 

Internet Explorer, care este prezent împreună cu kit-ul de instalare [17]. 

Ca şi celelalte module ale Sistemului Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 
(SESEP) şi RBSEP poate funcţiona ca aplicaţie independentă. Aspectul şi semniHcaţia 
butoanelor este identică cu a celorlalte module. în plus s-a implementat comanda [Limba | sau 
Language 1 care permite selectarea limbii în care vor fi prezentate interfeţele cu uiilizatorui. 
Această comandă va fi implementată în toate modulele în versiunea comercială a acestora. 
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^ / R B S E P - D e f n o 

R e s i u s e Bibboginrice îi» doinemiil Sudniii Elert i ice pnii P ies i iu ie 

Scopul acestui program este de a permite accesul la cele mai 
irnportarite resiirse bibliografice din domeniul Sudaru Electri-
ce prin PresiiiTie 

Documentele accesibiJe sunt ui diferite formate (text, h>'per-
text; se găsesc atât pe disc, împreuna cu fişierele program, 
cât si sub forma de referire externa pe Internet. 

Copyr ight (c) 1997 
Paul F O G A R A S S Y 

(pa.ul 'S'mb.sorostm.ro 

Limba A b a n d o n 

Intormali i Conl inuâte 

l igura 3.3.3.1 l 'crcastra dc intrare a aplicaţiei R B S E P 

i igura 3.3.3.2 l 'crcastra pentru sclcclarca limbii (versiunea româna şi cea cng le / â l 

în figura 3.3.3.1 este pre /en ia lâ fereastra de intrare a programului RBSIvP. in funclic dc 
limba implicita (carc poate fi spcc inca iâ şi în SESEP) . la alegerea bulonului | L imba | .sc afişca/.ă 
tercasira prc/.cnlalâ în l igura 3.3.3.2. în varianta română şi engleza. 
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>>nBSEP 
R e s m s e B ibbog ia f i ce îii cloineiuiU S u d a m Elec t i ice p i m P i e s n m e 

Alege ţ i ci i teriul de acces; 

f * S lândarde românesl i 

C S landâ fde inletnat ionale 

r Cafti 

r At l ico le sliintifice 

C Rezuma le 

C R e s u s e l n l e t n e l 

C Cuvinte che ie 

C Procedee de sudate 

Reveni re jn lormal i i Cont inuare 

Figura 3,3.3.3 Fcrcaslra de alegere a criteriului de acces 

La alegerea bulonului |Con t inua re ] în Icreastra de intrare sc a l l şca /â fcrcaslra dc alegere a 
criteriului dc acces, prezenlală în figura 3.3.3.3. Este posibilă sclcciarea siandardelor mmâiicşii 
sau iniernalionalc conexe sudării electrice prin presiune, se pol sclccia articole şliinţilice sau 
re/.umatc ale acestora. Deasemenca este posibilă sclcclarca unor resurse Iniernet în domeniu, sau 
este posibila selectarea informaţii lor după cuvinte cheie sau în funcţie de procedeul de sudare 
prin presiune dorit [17], 

< / R B S E P 

R e s i u s e Bibliogi afice îii domemiU Sudării Elect i ice p rm P iesnu ie 

Alegeţ i s tandnidi i l dont ; 

S T A S 7932/1-90 încerca rea la forfecare prin tractiune 
S T A S 7932/2-90 încercarea la tractiune 
S T A S 7932/3-90 încercarea le f ino log ica de smulgere 
S T A S 7932/4-90 încercarea la răsucire 
S T A S 7932/5-90 încercarea lehno loa ică de duri lale 

Reveni re 

Figura 3.3.3.4 Fereastra se selectare a standardelor româneşti 

în figura 3.3.3.4 este prezenlatâ fereastra de selectare a siandardelor româneşii conexe 
sudării prin presiune, iar în Figura 3.3.3.5 fereastra de selectare a standardelor iniernalionalc 
(ISO) din domeniu [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13]. 
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III - S i s t e m E x p e r t p e n t r u S u d a r e a E l e c t r i c ă p r i n P r e s i Line 

[x] 
R e s m s e B i b b o ş i a f i c e î i i d o i t i e m i U S u d n r u E l e c h i c e p r m P i e s i m i e 

ISO 6G9 Ra l inq of res is lance we ld inq eauiornent 

A l e g e d s t a n d a r d u l d o i i t : 

0 
ISO 693 D imens ions of s e a m weld ing whee i b lanks 
ISO 865 Slols in p latens lor projecl ion we ld ing machines 
ISO 1089 Elect rode laper f i ts l o r s p o l w e l d i n g e q u i p m e n l - D i m e n s i o 
ISO 5183 Res is lance spo lwe ld i ng e lec l rode adap lo rs 
ISO 5184 Straight res is lance s p o l w e l d i n g e lect rodes 
ISO 5821 Res is lance spot weld ing e lec l rode caps 
ISO 5828 Res is lance weld inq equ ipmen l - Secondary connecl inq ci 

Revenire Infoimali i | [ E f e z e n i a r e ^ 

I- igLira 3 . 3 . 3 . 5 I - c r c a s t r a s e s e l e c t a r e a s t a n d a r d e l o r i n l e r n a t i o n a l c 

^ y R B S E P 

R e s m s e B i b l i o ş i a f i c e îii d o m e i m d S u d a r u E l e c h i c e p m i P i e . s i i m e 

.-Vlegeti c a r t e a d o n t a ; 

E enomene l a s u d 
Ouality in Res is lance W e l d i n g 
Suda reap r i n rezls lenlaîn linie 

Revenire inlorrrtdlii Prezentare 

F i g u r a 3 . 3 . 3 . 6 F e r e a s t r a d e s e l e c t a r e a c a r i i l o r 

s y R B S E P 

R e s m s e B i b l i o g i a f i c e î i i d o i n e i u i U S u d a i i i E l e c t i i c e j u m P i e s i i u i e 

A l e g e ţ i a r t i c o l u l d o i i t : 

Distr ibul ia liniilor de curent la sudareapr in rezistenta în puncte 
Inlluenla dimensiuni lor si formei nucleului asupra calitălii îmbinăm s i 
Influenta formei vârfului electrozilor asupra calitâtii îmbinări i sudate 
Influenta impurificârii suprafeţelor la sudarea prin rezistente 
Influenta parametr i lor asupra calilatii îmbinării sudale prin rezistentă 
Studiul câmpulu i termic la sudarea prin rezistentă în puncte a t a b l e k 
Studiul vanat ie i presiunii de contact la sudarea pnn rezistenta in pur 

Revenire Infoimalii Prezenlare 

F i g u r a 3 . 3 . 3 . 7 F e r e a s t r a d e s e l e c t a r e a a r l i c o l e l o r ş t i i n ţ i f i c e 
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R e s i u s e Bibbogiafice îii doineiuiil Sudam Electiice pnii Piesiiuie 

.•\legeti procedeul de sudare: 

Suda te î n Punc le Sudate în Linie Sudate î n Relief 

Reveni re Informali i Cont inuate 

Figura 3.3.3.8 Fereastra de selectare a procedeului dc sudare 

Alegerea butonului | Prezentare | în ferestrele prezentate în figurile 3.3.3.4 - 3.3.3.7 
pcrmilc afişarea documentului selectai în formatul corespunzător. Numele documenlului îi 
aplicaţia care permite vizualizarea acestuia se găsesc în baza de date RBSEP.mdh. reali/aiâ în 
.•lrct'.v.v 97. 

In figura 3.3.3.9 este prezentat un exemplu de articol sub formă de fişier *.hlp. iar în 
figura 3.3.3.10 este prezentat un articol *.html vizualizai cu MicroSofl Internet Explorer [17J. 

^ ISO 669 - RATING OF RESISTANCE WELDING EQUIPMENT 
File £ d i l Bookma tk Sp^ions He lp 

Contenls B a c k Prinl >> Exil 

5 TEST M E T H O D S .4NI) REQUIREMENTS 
5 2 Deteiiniii^itioii of short-ciiciut .secondaiy ciuieiits 

5.2.1 Conditions of short-circuit 

5.2.1.1 Spot welding and seam welding equipment 

With the throat gap and the throat depth adjusted to obtam the maximum and the 
minimum vaJues of impedance successively, the short-circmt shall be effected by bnnguig 
together the electrodes, having regard to the condibons given in the formula 

where 

ĉ  = ( 0 . 5 ± 0 , 0 5 ) V ă l ^ > 2 , 5 

dis the diameter of the tip of the electrode, or the width of the thread of the 
wheel, inmillimeters; 

F i t i u r a 3 . 3 . 3 . 9 F I x e m p l u d e fişier * . h l p ( c a p i t o l u l 5 . 2 d i n I S O 6 6 9 ) 
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E ST7932_1 - Microsoft Internet Explor 
File Edil View Go Favoriles Help 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
I I I I I I 1 • 1 

1 1 1 1 1 1 
• 

1 / 

1 ^ M Nu se utilizeazâ Nu se utilizează / 
1 nx b 

Figurai . — ' 

In standardul sau documentalia lehnica a produsului se pot stabili si alte forme si dimensiuni pentru epruvetc 

3.7 Nurtfârul epmvetelor se stabilesle în standaidul sau documenlatia lehnica a produsului. 

A incrpiit 

4. EPRIATIE 

4.\îmbinări sudate uipuncte si in relief 

4.1.1 Foima si dimensiunile epnivelebr penlru îmbiriSri sudate în puncte si în relief puse într-un singur tând, a 
rStTi»- Aw ."i-iiTiriî ^ rn avB Ii-itktiMk-IimbIS a ennr^ ie i cuni rnvsrrimi Zidirii O ci a taVialnlni t ^ I 

I'igura 3.3.3.10 Exemplu de fişier *.hlml vizualizat cu MS Internei Explorer 

J.J.-/ Dicţionar de Ier meni din domeniul sudârii ^i procedeelor conexe (WelDicU 

Scopul programului WelDicl esle de a oferi un dicţionar cleclronic dc termeni din 
domeniul sudării şi procedeelor conexe [1]. 

Ca şi toate celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Eleciricâ prin Presiune. 
WelDicl poate funcţiona separai sau ca parte componentă a SESEP. l'Sle de aştoplai ca 
programul Weldict sâ fie într-o mai mare măsură comercializat separai de Sistemul l-\peri. 
datorilă segmentului mult mai mare de utilizatori căruia i se adresează. 

I ^ W e l d i n g Diclionary 

T e n i i ^ f o r welc lu i^ a n d r e l a t ed pioce^xi^e^: 

TIus p i o g i a m offer nii electiomc cliftionniy of 
te i ins foi w^kluig and re la ted pi ocesses 

Copyright (c) 1997 
Paul F O G A R A S S Y 

1pau l®mb.so ros lm ro 

[ Lang i j ageJ l Exil 

Help Continue 

Figura 3.3.4.1 Fereastra de intrare a aplicaţiei WelDicl 

I I I - 3 2 
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In figura 3.3.4.1 este prezentată fereastra de intrare a aplicaţiei. Butonul | Cont inue! (Con-
tinuare) permite trecerea Ia fereastra următoare, butonul | Exit | (Abandon) permite pârâsirca 
aplicaţiei, butonul 
contextuale. Butonul 

inlerfala cu utilizatorul 

Help I (Informaţi i) afişează o fereastră Help cu informaţii generale sau 
Language | (Limba) permite selectarea limbii în care va fi prc/.enlaiă 

Language 

Select langiiage: 

^ i.figiisii 

C F tan ţâ i s 

C Deu lsches 

C Româneş te 

OK I 

Cancel 

Help 

Figura 3.3.4.2 Fereastra de selectare a limbii 

elding Dictionary a 
T e n i i s f o r w e l c l u i s m i d re lafecl p r o c e ^ s e s 

Select a gioup of teims: 

r General welding terms 
C Teims relaling Io wlding wilh piesuie 

C Geneta l lerms for weld ing wkh ptesute 

r * T eims relal ing oniy Io les is lance weld ing 

C T etms relating oniy Io f t ic l ion welding 

r Teims lelaling Io lusion welding 
C Gene ia l letms (ot lusion welding 

C Tetms lelal ing only io atc welding 

C Tetms relalmg onIy (o gas welding 

C Te ims telal ing onIy Io e lec l ion beam weld ing 

C Tetms relal ing onIy Io lighl ladial ion welding 

C Teims lelaling Io biaze welding and brazing 
r* Teitns relaling (o lesting 
C Teims lelaling Io weid impeileclions 
r Teims relaling Io Iheimal culUng 
^ English indeK 
C Fiench indeK 
r German index 
C Romanian index 

i Diclionaiy 

Bâck 

Help 

Figura 3.3.4.3 Fereastra de sclectare a grupului de tcmieni 

în figura 3.3.4.2 este prezentată fereastra de selectare a limbii în caro sc va afişa inlcrfaia 
cu utilizatorul. în măsura în care acest lucru este necesar sc pol adăuga şi alie limbi, totuşi 

- 3 3 
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limbile engleză, f ranceză şi germană sunt 
ulilizalorilor. 

în măsură să acopere peste 9 0 % din cerinicli 

După alegerea bulonului | Cont inue | în fereastra de intrare (figura 3.3.4.1) sc afişca/ii 
fcrcaslra dc selcctare a grupului de termeni conform versiunii din 1996 a E u r o p e a n S t a n d a r d 
prKN 1792 " Welding - Multilingiui! lisl of tenns for weUling and relaleclprocesses" [ 11. Accasiâ 
Ibreaslră eslc prezentată în figura 3.3.4.3. 

liste posibilă selectarea uneia dintre următoarele categorii de termeni: 
• Termeni generali din domeniul sudării 
• Termeni relativi la sudarea prin presiune 

• termeni generali relalivi la sudarea prin presiune 
• termeni relativi numai la sudarea electrică prin presiune 
• termeni relalivi numai la sudarea prin frecare 

• Termeni relativi la sudarea prin topire 
• termeni generali relalivi la sudarea prin topire 
• lemieni relativi numai la sudarea cu arc electric 
• termeni relalivi numai la sudarea cu gaze 
• lermeni relalivi numai la sudarea cu fascicol de electroni 
• icrmcni relalivi numai la sudarea cu radiaţie luminoasă 
Termeni relalivi la brazare şi sudo-brazare 
Termeni relalivi la control 
Termeni relalivi defectelor la sudare 
l ermeni relalivi ia tăierea termică 
index de lermeni în limba engleză 
Index de lermeni în limba franceză 
Index de termeni în limba germană 
Index de termeni în limba română 

T e n i i s f o r w e l c l u i ş a n d r e l a t e d p i oces'i^e^ 

Select the desi ied tenn 
English [lesl specimen 

{ b s e m 
welder 
welding 

OK 

— Help 

Fiancaise eprouvetle 

soudeur 
soudage 

Deutsch IProbe 

Sciiweisser 
Schweissen 

Româneşte jepruvela 

sudor 
sudare 

M 38/38 (English index) 

3 . 3 . 4 . 4 F e r e a s t r a d i c ţ i o n a r p r e z i n l ă i n d e x u l d e l e r m e n i î n l i m b a c n g l e / â 

- 34 
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După alegerea în Fereastra de selectare (figura 3.3.4.3) a grupului de lerniL-ni dorii, sc 
alege butonului | Dic t ionary] pentru a se afişa fereastra dicţionar. în figura 3.3.4.4 esle prc/cniai 
un exemplu în care s-a selectat indexul de termeni în limba engleză. în figura 3.3.4.5 csic 
prczcnlal un exemplu în care s-a ales grupul de termeni relativi la sudarea prin presiune. 

In partea de jos a ferestrei, în interiorul obiectului de control a bazei de date. sc obscr\ â 
indexul ales, precum şi numărul articolului de dicţionar selectat per numărul total dc articolc. 
Acest obiect de control permite parcurgerea secvenţială a bazei de date sau saltul la primul ori 
ultimul articol. 

Inlerfala cu baza de date nu permite în această versiune actualizarea articolelor prin 
adăugare, modif icare sau ştergere. Nu este permisă decât citirea. Totuşi, pe baza unei parole dc 
acces, utilizatorul autorizat poate edita baza de date în mediul în care a fost creată, Access 97. 
.Accesul controlat la modif icarea bazei de date are ca scop evitarea compromiteri i datelor datorilâ 
erorilor dc operare. 

Alegerea unui cuvânt este posibilă în oricare din cele patru limbi (liste), fie prin tastarea 
succcsivă a primei litere din cuvânt, până când termenul dorit este selectat, fie prin parcurgerea 
listei cu ajutorul barei de derulare verticale din dreapta acesteia. Fereastra dicţionar este modală. 
c;jirca lacându-se cu bulonul | 0 K 

English 

Francaise 

Deutsch 

Româneşte 

T e n i i s f o r we lc lu ig a n d re la tec l p i o c e s s e s 

Select tlie des i ied tenn: 

p 

J 
p 

J 

Grenzfiaeche 
Induklives hochlrequenz-Schweissen 

Pressslumpfschweissen 

inlerfala 
sudare cu curenţi de inatte frecventa 

udare prin presiune 
sudare prin presiune cap la cap 

«1/9 (Tetms reialing Io wlding wilh ptesure) 

OK 

Help 

3.3.4.5 Fereastra dicţionar prezintă indexul de termenii 
relativi la sudarea prin presiune 

Pe limpul rulării aplicaţiei, utilizatorul este asistat de funcţia Ilelp (butonul ! Help ') sau 
lasia I ' l . Aceasta permite afişarea unei ferestre Flelp coniext-senzitive. care pre/intâ instrucţiuni 
de utilizare. 

I I I - 3 5 
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^ Welding DicUonar^i H B Q 
£ile Edil Bookmdtk Oplion$ Help 

Conlents 1 Back Prim >> Exit 

EUROPEAN STANDARD EN 1792 :\996 

C o n t e n t s 

Fore'^'oid 
\-Veklmg - miiltikigud Lsl oFtcrms foi welding ăncl 

i&ktrcipKjcega&s 
Ho'y to use VVELDICT 

Figura 3.3.4.6 Cuprinsul fişierului WelDicl .hlp 

In figura 3.3.4.6 este prezentai cuprinsul fişierului WelDict.hip. Butoanele şi comcn/ i lc 
din meniu suni ccle standard. Figura 3.3.4.7 prezintă prima pagină a articolului "llovv lo usc 
WelDicl" din fişierul Help. 

^ Welding Diclionarv I n i x l 

File Edi Bookmark Options Help 

Conlenls Back Prinţ << Exit 1 
H<nv to u s e W E L D I C T 

In the frame Select a group ofterms select t he des i red opLion. 

T h e L a n g u a g e b u l i o n a l l o w y o u lo spec i fy one of Lhe f o U o w i n g l a n g u a g e s : 

Engl i sh 

F r a n c h 

Gennan 

Romaîi ian 

T h e D i c t i o n a i y b u t l o n s h o w y o u the fou r lisLs wi th teims in the a b o v e m en l i oned 
l a n g u a g e s . J u s l selecL the des i red Lerm in lhe p roper list and all l ists will be 
p o s i l i o n e d o n l h e equ iva len t o f t h e s e l ec t ed t enn , 

Use lhe Exit b u l i o n lo quiL lhe WELDICT. 

Figura 3.3.4.7 Articolul "l-Iow to use WelDict" din fişierul Help 

3 3.5 Recomandâri Tehnologice pentru Sudarea Electrica prin Presiune a Tablelor 
Acoperite (SEPTA) 

Programul se bazează pe recomandările tehnologice realizate de Comitetul de Sudare prin 
Presiune (Resistance Welding Commit tee) a Asociaţiei Americane de Sudură (American 
Welding Society - AWS) , Subcomitetul pentru Metale Acoperite (Subcommiuee on Coaicd 
Metals). Datele au fost obţinute de la utilizatorii şi producătorii de metale acopcrilc şi dc 
asemenea din experimentele efectuate pentru confirmarea tehnologiilor de sudare [15]. [19], [211. 

I I I - 3 6 
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Este important de menţ ionat faptul că recomandări le prezentate nu au pretenţia dc a li 
singurele condiţii posibile de sudare a materialelor şi grosimilor prezentate. Dalele suni 
prezentate ca un ghid pentru determinarea tehnologiilor de sudare care urmează a fi utilizate în 
producţie. Tehnologi i le pot fi modif icate pentru îndeplinirea condiţiilor concrete de fabricaiic şi 
cerinlclc tipice de producţ ie [21]. 

Ca şi loale celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Eleclrică prin Presiune. 
SEPTA poate funcţ iona separat sau ca parte componentă a SESEP. 

u d a r e a E l e c l i i c a p i i n P i e s i u n e a T a b l e l o r A c o p e r i t e m 
R e c o i n n i u b i i l T e l u i o l o g i c e p e i i t i i i S u d a r e » E l e c n l c v i 

p iT i i P r e s i m i e a T a b l e l o r «liii O ţ e l M o a l e A c o p e i i t e 

Aceste Recomandâji Rehnologice au fost realizâle de către Comiletul de Sudare 
prin Rezistenţă d AWS (American Weldii^ Society) prin Subconutelul penlm 
MetaJfi Acoperile. Datele au fost obiinule de la ulilizatorii pi producâlorii de 
melale acoperite ?i de asemenea din experimentele efectuate pentru confirmarea 
tehnobsulor de sudare 

Este important de menuonal că aceste Recomandări Tehnologice nu au pretenua 
de a fi smgurele condiţii posibik de sudaiB a malenalebr f i grosimilor 
prezentate. Datele sunt prezentate ca un ghid pentru determinarea tehiiologulor 
de sudare ce urmea2ă a fi utilizate in producţie. Tehnobgule pot fi modificate 
pentru îndeplinirea condiţiilor concrete de fabricaţie f i cerinţele tipice de 
producţie. 

Copyr ight (c) 1997 
Paul FOGARASSY 

fpaul@mb.sorostm.ro 

Limba A b a n d o n 

Informaţii Cont inuare 

Figura 3.3.5.1 Fereastra de intrare a aplicaţiei SEPTA 

în figura 3.3.5.1 este prezenială fereastra de intrare a aplicaţiei SEPTA. Aspectul :?i 
semnificaţia butoanelor este identică cu a celorlalte module. Comanda | Limba | sau [ Languag^ 
perinilc selectarea limbii în care va fi prezentată interfaţa cu utilizatorul. 

La alegerea butonului | Continuare | în fereastra de intrare se ailşeazâ fercasira care 
permite selectarea tipului de acoperire a tablei, prezentată în figura 3.3.5.2. Sunt prcvâ/ulc 
recoinandâri tehnologice pentru următoarele tipuri de acoperiri: 

• galvanizare; 
• aluminizare; 
• cositorire. 

I I I - 3 7 
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•f" Sudarea Elecliica piin Piesiune a Tablelor Acoperite 

R e c o i n m u l m l T e l u i o l o g i c e p e i i r i i i S i u U i r e a E l e c f i i c v i 

p i T i i P r e s i i u i e a T a b l e l o r «liii O ţ e l M o n l e A c o p e i i t e 

Alegeţ i tipul de acopeii ie; 

Galvânizal 

Revenire 

r Aluminizat C Cosilonl 

Informâlii Conl inuâie 

Figura 3.3.5.2 Fereastra de sclcclarc a lipului dc acopcrirc 

•^Sudarea Elecliica piin Piesiune a Tablelor Acoperii 

R e c o i n i u i d i i i i T e l u i o l o g i c e p e i i t i i i .SiKUiieiri E l e c f i i c v i 

p iT i i P r e s i m t e ii T u b l e l o r dii» O ţ e l M o v i l e A c o p e i i t e 

.Alegeţi procedeul de sudnie: 

j (• Sudare î n Punc le C S u d a i e î n L i n i e C Sudate în Reliel 

Revenire Informaţii Coniinuaie || 

Figura 3.3.5.3 Fereastra dc sclcclarc a procedeului dc sudare 

^ S u d a r e a Elecitica prin Presiune a Tablelor Acopeiile 

R e c o m i i i i d v i i i T e l u i o l o g i c e p e i i t i i i S u d v i r e i i E l e c f i i c v i 

p i l i i P r e s i i u i e a T a b l e l o r (liii O ţ e l M o a l e A c o p e i i t e 

Iiiti'oduceti giosi inea mateh^lidiu: 

imn (0.04'72 mch) imn r mch 1 . 2 

Reveni te informâlii i Coniinuaie i 

Figura 3.3.5.4 Fereastra peniru introducerea grosimii materialului dc hLi/â 

în continuare se alege bulonul | Continuare | peniru alişarea fcresirci d c s e l c e i a r c a 

proccdcului dc sudare, prezentată în figura 3.3.5.3. Sc poate alege procedeul dc sudare clcLirică 
prin presiune în puncte, linie sau în relief, după care sc alege butonul i Continuare M o d u l u l 

-\PSI-P al Sistemului Expert oferă recomandări pentru alegerea procedeului de sudare |21 |. [71 1 
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Fereastra prezentată în figura 3.3.5.4 permite specificarea grosimii materialului care sc 
sudează. Gros imea poate fi introdusă în milimetrii sau în ţoii, în funcţie de opţiunea seleclală. 
Valoarea numerică în unitatea de măsură alternativă este afişată în paranteză [15]. 

^ B m H M B I E H a H ^ K ] 
Recoin;iii<liîii Teluiologice peutin Su<lvire;i Electiicvi 

piTH Presiiuie a Tablelor «liii Oţel Moale Acopenre 
Sudarea îii R m c t e a Tablelor 
cliii Otel IVIoale Galvaiiizate: 

Grosimea mateiiahilui: 
t=1.2 mm (0.047") 

J- Elechocl 
D=16n im(5 /8" ) 
d = 6 m m ( l / 4 " ) 

? I- Paraineh-ii: 
F = 3 , n k N ( 7 0 0 Lb) 
1=14.3 IcA 
t=13per . ( 16 per. la 60 Hz) 
pasul minim =21 mm (0.83") 
Lmin=17 mm (0,66") 

J- Suduia: 
Dw=5.5 mm (0.216") 
Reast . minima =3.2 k N (1590 Lb) 

infotmâl i i 

Figura 3.3.5.5 Fereastra cu recomandări tehnologice de sudare eleclricâ prin 
presiune în puncte a tabelelor cu grosimea de 1.2 mm din oţel moale galvanizal 

în figura 3.3.5.5 este prezentată fereastra cu recomandări tehnologice de sudare clcciricâ 
prin presiune în puncte. In exemplul prezentat, sunt prezentate recomandările tchnologicc pcniru 
sudarea tabelelor cu grosimea de 1,2 m m din oţel moale galvanizat. Aşa cum se poale obser\ a. în 
paranteză sunt prezentate şi valorile numerice ale parametrilor în sistemul de unităţi dc măsura 
anglo-saxon. sau pentru o frecvenţă a tensiunii de alimentare de 60 Hz [\5]. 

Pentru fiecare grup de informaţii (material, electrod, parametrii şi sudură) c.\isu'i 
bulonul [ T ] care permite afişarea unei ferestre cu informaţii specifice legate dc grupul dc 
informaţii respectiv. 

în partea dreaptă a ferestrei cu recomandări tehnologice, este prezentată grafic gcomciria 
îmbinării, pcniru ca simbolurile utilizate în partea stângă să nu necesite explicaţii. Accsi mod dc 
prezeniare s-a dovedii intuitiv şi a întrunit aprecierea ulilizatorilor care au fosl de acord să lo.sic/c 
produsul. 

- 3 9 

BUPT



III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Recommid^il Teluiologice peiitiii Sudîiren Electilcvi 
piTii Presiiuie a Tiibleloi (liii Oţel Moale Acopeilte 

Sutlaren in Liiiie a Tablelor cliii 
Otel M o a l e Galvaiiiiate: 

1.1- Grosutiea inatehahiliu: 
t=1.2 mm (0.047") 

J J - Electiod: 
W = 1 2 . 5 m i n ( l / 2 " ) 
E = 6 m m ( l / 4 " ) 

i Pai ainetiii: 
F = 5 , 7 6 k N ( 1 2 9 5 L b ) 
1=19.6 kA 
tîncalz=4 per. (5 per. la 60 Hz) 
tracire=2 per. (2 per. la 60 Hz) 
vsud=2010 mm/rnin (79 in/mm) 
Lmin=14mmC0,54") 

J Siulxua: 
303 puncte/m (7.7 puncte/in) 

fîevenite j jn lormal i i 

Figura 3.3.5.6 Fereastra cu recomandări tehnologice de sudare electrica prin 
presiune în linie a tabelelor cu grosimea de 1.2 m m din oţel moale galvani/.al 

în figura 3.3.5.6 este prezentată fereastra cu recomandări tehnologice de sudare elecliicii 
prin presiune în linie. Ca şi în cazul precedent, şi în acest exemplu sunt prezentate recomandârilc 
tehnologice pentru sudarea tabelelor cu grosimea de 1,2 mm din oţel moale galvani/at . în 
paraniezâ sunt prezentate şi valorile numerice ale parametrilor în sistemul de unitâii de mâsurfi 
anglo-saxon. sau pentru o frecvenţă a tensiunii de alimentare de 60 Hz. 

Dcasemenea, pentru fiecare grup de informaţii (grosime, electrod, parametrii şi sudura) 
există bulonul care permite afişarea unei ferestre cu informaţii specifice legale de grupul dc 
informaţii rcspecliv. 

Geometria îmbinării este prezentată grafic în partea dreaptă a ferestrei cu rccomandâri 
tehnologice, pentru ca simbolurile utilizate în partea stângă să nu ncccsiic cxplicaiii 
suplimentare. 
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Recoin;iu(Kii1 Teluiologice iteiitiii Sudare^i Electiicil 
pilii Presiiuie a Tablelor (lin Oţel Moale Acopeiite 

Sudai en în Rel ie f a Tablelor 
cliii Otel M o a l e Galvaiiizate 

I- Grosimea matei-ialiiliii: 
t=1.2 mm (0.047") 

I A Elecbocl. ~ 
D = 1 6 m m (5/8") 
d=10 mm (3/8") 

^ i- Parametiii: 
F = 1 . 3 3 k N ( 3 0 0 Lb) 
1=10.5 kA 

per (17 per. la 60 Hz) 

? I- vSiichu a: 
D w = 4 . 6 m m ( 0 . 1 8 " ) 
Rezist m i n i m a = 5 . 8 k N ( 1 3 1 1 . 4 L b ) 

i Diineus proeimneiitei: Dimensiunile 
Poansonuiu i 

& Mat i i le i 
D p = 5 mm (0.198") 
H p = l . l mm (0.043") 

Q . 
E 

V 

Reven i re jnformal i i 

Figura 3.3.5.7 Fereastra cu recomandări tehnologice de sudare electrică prin 
presiune în relief a tabelelor cu grosimea de 1.2 mm din oţel moale galvanizal 

Figura 3.3.5.7 prezintă fereastra cu recomandări tehnologice de sudare cleciricâ prin 
presiune în relief. Ca şi în cazul precedent, şi în acesi exemplu sunt prezentate recomandările 
tehnologice pentru sudarea tabelelor cu grosimea de 1,2 m m din oţel moale galvanizal. In 
paranteză suni prezentate şi valorile numerice ale parametrilor în sistemul de unităţi de măsură 
anglo-saxon. sau pentru o frecvenţă a tensiunii de alimentare de 60 Hz. 

Pe lângă grupele de informaţii prezente în cazul celorlalte procedce (grosime, electrod, 
parametrii şi sudură), în cazul sudării în relief apar şi dimensiunile proeminenţei , care au un rol 
hotărâtor în calitatea îmbinării sudate. Alături de aceste informaţii este prezent şi un buton 
suplimentar (Dimensiuni le Poansonuiui şi Matriţei) care prezintă dimensiunile rccomandatc 
ale poansonuiui şi matriţei pentru realizarea bosajelor [21]. 

în partea dreaptă a ferestrei cu recomandări tehnologice, esle prezentată grafic geometria 
îmbinării şi a bosajului , pentru ca simbolurile utilizate în partea stângă să nu necesite explicaţii 
suplimentare. 

La alegerea butonului Dimensiunile Poansonuiui şi Matriţei din fereastra cu 
recomandări tehnologice de sudare electrică prin presiune în relief, prezentată în ligura 3.3.5.6 sc 
afişează fereastra cu dimensiuni le recomandate ale poansonuiui şi matriţei pentru reali/arcn 
bosajelor la sudarea în relief, prezentată în figura 3.3.5.7. 

Ca şi în cazul ferestrelor cu recomandări precedente, şi această lereastră pre/intă o schiiâ 
suuestivă. astfel încât să nu fie nevoie de explicaţii suplimentare cu privire la simbolurile 
utilizate. 
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Sudarea Elecliica prin F Tableloi Acopeiile 

Recomniulnn Teluiologice peiitiii Sudîii eîi Elecfilca 
in-iii Presiiuie a Tablelor (liii Oţel Moale Acopeiite 

Dimensiiuule ponnsxiniiliii si matiitei pentini realizai ea 
bosajelor la sudarea în rebef a tablelor galvaiiizate 

G r o s i m e a 

t = 1 . 2 m m (0.0^7") 

Dimensiiuu; 

A = Opţional 

B=Optional 

C=5 mm (0.198") 

D = 3 . 4 m m ( 0 , 1 3 2 " ) 

E = l , l mm (0,043") 

F=1 .5 mm (0.058") 

H = 2 . 7 m m (0.108") 

R = 0 . 3 m m ( 0 . 0 1 " ) 

Kc. 
1 / • 1 

\ 

y 
1 
A 

B 

informalii fîK 

i-igura 3.3.5.7 Fereastra cu dimensiunile recomandate ale poansonului şi mairilci pcniru 
realizarea bosajelor la sudarea în relief a tabelelor de 1.2 mm din otel moale galvani/.ai 

Ca şi în cazul tuturor aplicaţiilor Sistemului Expert, şi în cazul programului SEPT.A. 
utilizatorul este asistat de o fereastră Help contextuală. în figura 3.3.5.8 este prezentai cuprinsul 
(fereastra din stânga) şi încă două exemple de articole din fişierul Mclp SEPTA-c.hIp, 
l-işierul, *hlp este disponibil în două limbi (SEPTA-e.hIp, în engleză şi SEPTA-r.hlp. în 
română). în funcţie de cererea pieţei, este posibilă realizarea unor versiuni în germana, f rancc/â 
şi alte limbi. 

3.3.6 Recomandâri lehnolo^ice pentru sudarea eleciricâ prin presiune (RecTelv 

Programul RecTeh se bazează pe recomandările tehnologice publicate de firma 
H.A. Schlalter AG [22]. în legătură cu sudarea electrică prin presiune în curent allernali\ sau 
continuu a oţelului moale , oţelului inoxidabil şi a aluminiului. Sunt avute în vedere proccdeclc dc 
sudare electrică prin presiune în puncte, linie şi relief, precum şi sudarea în cruce a barelor. 

Ca şi toate celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Eleciricâ prin Presiune. 
Rec ' feh poate funcţ iona separat sau ca parte componentă a SESEP. 
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Tensioft-shear weld strewgfh Usts m ( 
calibraled lensile lestingmachme will-
specimen unconTmed is Ihe accepled 
inethodormeasurii^ Ihesevalues. 
Welds made duiing Ihe seltingup of a 
weldir^ machine should nevei be usec 

10 establish these values of weld 
slrenglh. Only those welds made afte: 
the machine has been properly adjust« 
shouldbe considered in ihe evalu&lior 
of weld strenglh ("Slandaid Methods 
for Tesling Resislance Welds" for 
procedure - Tension-Shear Test AWS 
CI ,1-66. Seclion 504.1) 

11 shouldbe recognized iKai varialiorc 
in individual weld slrengths eas t no 
matter how accuralely the welding 
parameters are conlroUed. Weld 
strength, which delemincs Ihe 
acceplable weldschedule shouldbe 
above Ihe nunimumvalue indicaled. 
How much above should be determini 
b y test and experience, however, a 10 
percent increase is a s u ^ s l e d value s 

The aluftuniurrt coatings appbed Io sleel — 
b y the conlinuous hot dip process are — 
eilher aluminium with 8% silicon dloy 
(Type l ) o r a p u r e alunurauraCType 2) 
Bolh materials are available in a regular 
or exlra smooth regular and 0.35 oiinces 
per squarefool for the 1^1 . Type 1 
coa t i r ^ are 0.0005 inch to 0.001 inch 
Ihick per side for the 1 ^ 1 and regular 
designalions. Type 2 coa t i r^ are one 
ounce per square fool and have a 
nominal Ihickness of 0.002 inch per 
side, The Type 2 coalir^ is thicker and 
of relalively b w e r electrical resislr/ity 
Ihan Ihe Type 1 coating. Electrode 
indenlalion and Ihe reduction of curteni 
densily are encountered Io a grcaler 
extenl in the case of weldir^ Type 2 
coaled sleel. 

The schedules shown in Ihis progiam 
are forboth lypesofcoa l ings The 
welding paiartielers are essentially the 
same for equal Ihicknesses of bolh 
materials. • 

d 

I - i g u r a 3 . 3 . 5 . 8 C u p r i n s u l ( f e r e a s t r a d i n s t â n g a ) şi î n c ă d o u ă e x e m p l e d c a r t i c o l e 

d i n fişierul H e l p S E P T A - e . h i p ( e - e n g l e z ă ) 

m 
R e c o m a n c l â i i T e l m o l o g i c e p e i i t i u S u d a r e a E l e c h i c â i j i i i i P i e s u m e 

A c e s t p r o g r a m o f e r ă R e c o m a n d a n T e h n o l o g i c e p e n t r u S u d a r e a 

E l e c t n c a p n n P r e s i u n e in p u n c t e , linie si re l ief a t a b l e l o r din ote l 

m o a l e , o te l i nox idab i l si aluminiu 

S - a u util izat s u r s e ale firmei g e r m a n e H A S c h l a t t e r A G 

UUilLl Copyr ight (c) 1997 
^ Paul F O G ,ARASSY 

RecTeh l p e u l @ m b s o r o s t m ro 

Limba Abandon 

Inrormalii lonlinuâte 

F i g u r a 3 . 3 . 6 . 1 F e r e a s t r a d e i n t r a r e a a p l i c a ţ i e i R e c T e h 
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El 
R e c o i n a n d â n Telmologice pentn i Sudarea Elect i i că p m i P i e s i i m e 

S e U c t a d mate i iahi l de baza si intiodiiceti g iosunea: 

' ^ Otel moale Otel inoxidabil Alummiu 

1.2 

R e v e n i i e 

mm (0 .0472 inch) a inch 

in io imat i i [ Con i j nua [e~ i | 

i ' igiira 3.3.6.2 Tcrcaslra pentru sclcctarca mater ia lului de bază şi spec i f icarea grosimii 

In Hgura 3.3.6.1 este prezentată fereastra de intrare a aplicaţ iei Rec ' f eh . Aspectul 
semnif ica ţ ia bu toane lor este ident ica cu a celorlal te modu le . C o m a n d a | L i m b a | permi te sclcctarca 
limbii în carc va fi prezenta ta interfaţa cu uti l izatorul . Fereastra de d ia log rcspcct ivâ a Ibsi 
p rc /cn ia iă în paragrafe le p reccdcn tc 

Recoinai tdai i Telmologice iientii i Sudarea Elect i icâ p i m P i e s n m e 

Selertat i procedeul de sudare 

^ Sudare îh Puncte 

c Sudare m Relief 

Reven i f e 

^ Sudare în Lirue 

^ Bare îri cruce 

In lo imal i i | j Conijinuare | | 

Figura 3.3.6.3 Fereast ra pentru alegerea procedeului de sudare 

La a legerea bu tonulu i | Con t inua re | în fereastra de intrare se af i şează fereastra carc 
permi te sclectarea mater ia lului de bază şi speci f icarea grosimii acestuia, prc/.cnuiu'i in 
f igura 3.3.6.2. In t roducerea grosimii materialului de bază este posibilă atât în mil imetri i , cal in 
ţoii. prin alegerea opţ iuni i corespunză toare . 

" • R e c T e h 

Recomnndâri Teluioloişice pent iu Sudarea Elect i ică p i m R esuuie 

Se lectat i c lasa de calitate a îitibiiiana 

Clasa A 

Reven i te 

r Clasa B 

Informaţii 

r Clasa C 

i gon ţ inua ie 

Figura 3.3 .6 .4 Fereastra pentru specif icarea clasei dc cali iaic 
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III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Următoarea fereastră, în ordine logică, permite selectarea procedeului de sudare. Accasu'i 
lercaslrâ este prezentată în figura 3.3.6.3. Atât în această fereastră, cât şi în ţoale celolalie 
fereslre, selectarea dublă (dublu-click) a unei opţiuni este echivalentă cu selectarea opţiunii 
respective şi apoi alegerea butonului | ContinuarT|. Acest lucru oferă ergonomici tatc interfeţei, 

După specif icarea procedeului cu care se sudează, în cazul sudării electricc prin presiune 
în punctc a otelului moale şi a aluminiului , este posibilă selectarea clasci de calitate a îmbinării 
sudate. în figura 3.3.6.4 este prezentată fereastra pentru specificarea clasci de calitatc a sudurii. 

[x] 
Recpmaiu lăn Telmologice pentiii Suilarea Elerti icâ piiii Piesi iuie 

Tip de cuieiit: Tipiil regimului de sudare 

Constant ^ Regim Dur 

Impulsuri ^ Regim Moale 

Re venii e infoimatii I Continuare | 

l ' igura 3.3.6.5 1-ercastra pentru selectarea tipului dc curent şi a regimului de sudare 

R e c o i n a i i d a n Telmologice p e n h u Suda rea Elect i ică p m i Pies i iu ie 

Sudarea pnn presiune în puncte a otelului moale, clasa A si B 

1 1.2 mm 

d L = | 5.5 mm 

D= 1 16 mm 

d= 1 6 mm 

R= 1 75 mm 

1 3,6 kN 

ls= 1 12 pet 

1= 1 11 kA 

Maletlâlul eieclrozilor: 
Clasa A 2 . ISO 5182 

liulicaţii: 
Se recomandă regim de sudare dur (limp de sudare es le SCL-
curent de sudare este mare şi lo r lâ de apăsare mare). ^ i 

Infoimalii 

OK 

Figura 3.3.6.6 Fereastra cu recomandări tehnologice pentru sudarea 
electrică prin presiune în puncte a oţelului moale 

în cazul sudării în linie, este posibilă selectarea lipului de curenl cu care se sudea/â 
(constant sau în impulsuri) , iar pentru anumite combinaţii material - proccdeu de sudare esie 

™ un n . . . . a , . a . ,2 , . , 0 , . 

111-45 

BUPT



III - Sislem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Recomaiu lân Telmologice pentiii Sudarea Electi icâ piiii P ies i ime 

Sudarea electrica pnn presiune în puncte a 
aluminiului, conform clasei de calitate A 

r r r mm 

mm 

D= r ^ 
pîOO" dL= I s T 

Maleiiâlul elecltozilor: Clasa A l . ISO 5182 

mm 

mm 

F2 Fi= r ^ e 
F2= P ă G 
isi=i r 

r 
11: 39 

12= 1 2 9 

kN 

kN 

per 

per 

kA 

kA 

Indicaţii: 
• Se sudează pe maşini de sudat Pn curent continuu c u — I 

programator curenl - for ţâ . ^ i 

Infotmalii 

OK 

I'igura 3.3.6.7 Fereastra cu rccomandâri tehnologice penlru sudarea 
eleciricâ prin presiune în puncte a aluminiului 

Recomandâi i Telmoloşice peiitiii Sudarea Electiicâ pim R esume 

Sudarea pnn presiune în relief a otelului moale, regim moale 

s= f T F 
d= \ ~ ~ 2 2 

h= r o T 

r T 2 

1= | 6 7 

]U 

mm 

mm 

mm 

kN 

kA 

per 

Maletiaiul electrozilor: 
Clasa A 3 J S 0 5182 

âsn i l i l a 

liHlicdtii: 
• L - 1.4h pentru poansoanele elastice, iar penl ru poansoane 

rigide L = 2h. 
» «- . IRLS. " RR̂  .T.MHIRNLA MAC-IOLLD /JA ^ 

Infoimalii 

OK 3 
Figura 3.3.6.8 Fereastra cu recomandări tehnologice pentru sudarea 

electrică prin presiune în re l i e fa oţelului moale 
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R e c o m ^ i n d n n Telmoloiş ice p e i i t i u S iu l a i en E l e c t n c ă p n i i P i e s n u i e 

Sudarea pnn presiune îii Imie a otelului inoxidabil cu curent pulsat 

s = r r r mm 1= p f z T kA 

d= f T s " mm F= k N 

R= mm pe i 

tpmin= [ pei 

lpmax= ) 5 per 

v= I 1 2 m/m in 

p c l / m » I 300 minim 

p c l / m = f l 0 0 ~ mâxim 

Ma^eiialul eieclroziloc 
C l a s a A 3 . ISO 5182 

liHlicaţii: . 
Rolele s fe r i ce sun i reco tnanda ie pen l ru supra fe ţe de cal i tate 
super ioară . ^ i 

Infoimali i 

OK 

I ' igura 3,3.6.9 Tcreastra cu recomandăr i t ehnolog ice pentru sudarea 
e lectr ică pr in pres iune în linie a otelului inoxidabi l 

R e c o i n a n c l â n Teluioloişice pe i i t i u Suclfireîi E l e c h i c ă p ru i P i e s i i m e 

Sudarea în cruce a barelor dm otel rnoale, în nodun individuale 

d= I î " 2 rnm 

F= I 0 .2 k N 

~~ per 

~ kA 

1= r ^ 

1= r 1.2 

Mâtei idlul electrozilor: 

Clasa A 2 s a u A 3 J S 0 5182 2d 

indicaţie: 
• O adânc ime de sudare de 6 % co respunde cu o supra fa ţă e 

sudur i i aproximat iv egalâ cu aria secţ iuni i barei . 

Informaţii 

OK 

I-iuura 3 .3 .6 .10 1-oreasira cu recomandăr i tehnologico pentru sudarci 
electr ică prin presiune în cruce a barelor din oţel moa le 

în figurile 3 3 6 6 - 3 .3 .6 .10 suni prezentate câteva exemple scmnif ica l ive cic fcresirc cu 
recomandăr i " t ehno lou ice . .Aşa cum se poate observa, liecare d imrc aceste Terestre prc/iniă o 
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schemă a îmbinări i sudate şi eventual a electrozilor, pentru a nu fi necesare explicaţii 
suplimentare în legătură cu abrevierile din partea stângă, unde sunt prezentate numeric 
recomandări le pentru parametri i tehnologici. în partea inferioară a ferestrei sunt prc/.entaic 
indicaţii legate de condiţi i le de sudare. 

Ferestrele de recomandări sunt modale , singura posibilitate de abandon a acestora fiind 
alegerea butonului | OK. |. Butonul | Informat i r i permite afişarea unei ferestre Help cu informaţii 
specifice ferestrei de dialog în care a fost utilizat. 

3.3. 7 Simularea slaiisticâ a sudării electrice prin presiune în puncte (SimSEPP) 

Programul S imSEPP se bazează pe analiza statistică a peste o mic dc rczuliaic 
experimentale realizate în toate condiţiile de sudare posibile, având ca variabile curentul dc 
sudare (Ls). t impul de trecere al curentului (ts) şi forţa de apăsare a electrozilor (F). Condiliilc 
lehnicc. materialul de bază, electrozii de sudare, modul de organizare a experimentului factorial. 
precum ^i rezultatele primare şi rezultatele analizei statistice a datelor experimentale suni 
prc/cntatc detaliat în paragraful 2.1. 

Scopul modulului S imSEPP este de a permite simularea rezultatelor sudării c lcclhcc prin 
presiune în puncte, prin interpolarea rezultatelor experimentale obţinute. 

Ca şi toate celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Electrică prin Presiune. 
Rcc Teh poate funcţ iona separat sau ca parte componentă a SESEP. 

Siiniilaiea Statistica a Sudaiii Elect i ire piiii Pi esiune îii Pimcte 

Acest program permite simularea rezultatelor sudam electrice 
pnn presiune îh puncte, pnn interpolarea rezultatelor obtinute i i 
urma sudării a peste 1000 de probe, îh condiţiile specificate 

El 

Copyright (c)1997 
Paul FOGARASSY 

f p a u l C S i s i m . s o r Q S t m . r Q 

a 
SimSEPP 

Limba Abandon 

jnlotmatii e I 

Figura 3.3.7.1 Fereastra de intrare a aplicaţiei S imSEPP 

în figura 3.3.7.1 este prezentată fereastra de intrare a aplicaţiei S imSEPP. Aspectul şi 
semnificaţia butoanelor este identică cu a celorlalte module. Comanda | L imba | permite selectarea 
limbii în care va fi prezentată interfaţa cu utilizatorul. Fereastra de dialog respectivă a fost 
prezentată în paragrafele precedente 
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j g S i m S E P P 

Siiniilaren Stati.sdr?i ?i S u d a m Elec t i i ce p m \ Pi es iune îii P imcte 

P a r a m e t r i i de suda re : Observaţ i i : Rezu l t a t : 

l^lG- kA 

pet 

k N 

Sudâ ie [ 5 7 

Sltopi i i f N 7 

Ciclu de suda re 

Rupere | Debu(ondre 

Condi ţ i i de suda re : 

F 
li Gios. lable 0.88 mm ^ 

/ \ Elecl iod: E 1 6 

r'i- <14 Informaln | 

Figura 3.3.7.2 Fereastra de dialog penlru introducerea parametrilor de sudare 
şi prezentare grafică şi numerică a rezultatelor sudării 

La alegerea butonului | Cont inuare | în fereastra de intrare se afişează fereastra de dialog 
carc permite introducerea parametrilor de sudare studiaţi: curent de sudare (Is). t imp dc sudare 
(is) şi Ibrla dc apăsare a electrozilor (F). Aceeaşi fereastră (figura 3.3.7.2) prezintă în mod grafic 
şi numeric rezultatele sudării. 

I 'igura 3.3.7.3 prezintă aspectele posibile ale îmbinării sudate, aşa cum aceasta esic 
rcprezentală în fereastra de dialog prezentată în figura 3.3.7.2. Trebuie menţionat faplul că 
reprezentarea este calitativă şi nu cantitativă, adică diametrul şi pătrunderea punctului sudat nu 
sunt proporţionale cu grosimea componentelor şi nici nivelul de stropiri nu este (nici nu putea fi) 
proporţional cu fenomenul real. 

Figura 3.3.7.3 Aspectele posibile ale îmbinării sudate 
(nesudal. punct prea mic. îmbinare normală. împroşcări. împroşcări pulernice şi arsură) 

Punctul prea mic este identificai prin faptul că diametrul său este mai mic decât valoarea 
unanim acceptată de majori tatea surselor bibliografice conform relaţiei (3.3.7.1). 

(3.3.7.1) 

in care: 
- (/p,„,„ este diametrul minim admis al punctului sudat 
- s este grosimea componentelor 

Prauul la care încep împroşcările de metal topit din nucleu a fost stabilit experimental 
pentru fiecare dintre condiţiile de sudare, aşa cum este prezentat în figurile 2.1.3 -2 .1 .8 . 

111-49 
BUPT



III - Sistem Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune 

Modul de rupere a îmbinări lor sudate, prin desprindere sau prin debulonarc, a fosi 
deasemenea stabilit pe cale experimentală, conform figurilor 2.1.9 - 2.1.14. 

Arsuri le corespund unui curent de sudare mult prea mare, care poate duce la perforarea 
componente lor şi chiar la aderenţa capetelor electrozilor pe componente . Deşi acesl tip de regim 
distruge clectrozii cu care se sudează, curentul de sudare a fost totuşi ridicat până la acesl nivel, 
pentru ficcare combinaţ ie t imp de sudare / forţă de apăsare studiată. Costul relativ ridicat al unui 
asemenea mod de conducere al experimentelor permite însă identificarea limitei superioare a 
curentului de sudare. Bineînţeles în timpul simulărilor utilizatorul poate identifica limita 
superioară a curentului, în condiţiile impuse de echipamentul cu care urmează să sudeze. Iară să 
mai distrugă electrozi de sudare. 

Deoarece se bazează pe interpolarea rezultatelor experimentale, simularea statistică este 
valabilă doar între limitele studiate ale parametrilor de sudare analizaţi. Aceste limite sunt: 

• curentul de sudare, Is = 2,5 - 14 kA 
• t impul de sudare, ts = 1,5 - 18 perioade (1 per = 0,02 s) 
• forţa de apăsare, F = 0,8 - 6,5 kN 

Limitele acceptate pentru simulare sunt doar cu puţin în afara limitelor studiate 
experimental , extrapolarea fiind sub limita de sensibilitate tehnologică. 

Scanarca prin experimente a zonei tr idimensionale (Is x tc x F) a fost realizată cu un pas 
su lk ien t de mic, astfel încât să nu se pună problema pierderii de precizie prin interpolare. 
Experimentul a fost organizat sub forma unui experiment factorial complex cu trei paraincirii 
cantitativi, as t fe l : 

• c u r e n t u l d e s u d a r e l a z e c e n i v e l e : 2 . 2 , 3 .1 ,4 .8 , 6.2. 8.4, 8 .7 ,9 .1 . 10.2. 11.1 şi 12.3 kA; 
• timpul de trecere a curentului la opt nivele: 2, 3 , 4 , 5, 7, 9, 12 şi 16 perioade (x 0.02 s): 
• forţa de apăsare a electrozilor la şase nivele; 1.0, 1.5,2.5, 3.5, 4.5 şi 6.0 kN. 

în t impul demonstraţ i i lor cu versiunea preliminară a programului S imSEPP, unii 
specialişti şi-au arătat îndoiala cu privire la posibilitatea sudării corespunzătoare cu anumiţi 
parametrii de sudare. Din acest motiv, trebuie subliniat încă odată faptul că acest program nu 
realizează o simulare teoretică, pe baza unor relaţii analitice, ci realizează o interpolare înire 
rezultate obţinute experimental, pentru condiţiile specificate de către utilizator. în plus. valorile 
experimentale au fost analizate statistic, pentru a se elimina datele afectate de erori grosolane. 
Apoi pe baza rezultatelor astfel obţinute s-au calculat ecuaţii de regresie, cu o abatere medic a 
preciziei mai mică de 0,5 kN pentru forţa necesară pentru ruperea prin forfecare la tracţiunc a 
îmbinării sudate. 

3.4 Concluzii în legătură cu Sistemul Expert pentru Sudarea prin Presiune 

Aşa cum rezultă din partea a treia a acestei teze, sistemul expen pentru sudarea elecirică 
prin presiune este o aplicaţie informatică cu scopul de a emula un expert în domeniul sudării 
electrice prin presiune în următoarele sale competenţe: 

• recomandarea procedeului de sudare; 
• accesul inteligent la informaţiile bibliografice; 
• recomandări tehnologice cu privire la stabilirea parametrilor şi condiţiilor de sudare: 
• identificarea defectelor la sudare şi a cauzelor care le produc; 
• anticiparea rezultatelor sudării electrice prin presiune în puncte înainiea sudării 

propriu zi se; 

• traducerea termenilor de specialitate în şi din limbile engleză, franceză, germană şi 

română. 
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Pe baza celor prezentate în partea a treia a acestei teze se pot trage următoarele concluzii: 
a) In legătură cu sistemele expert în general, trebuie observat faptul că acestea nu mai 

sunt doar o modă; la ora actuală există şi funcţionează mai multe sisteme expert, care 
dovedesc utilitatea acestora, dintre care se amintesc următoarele din domeniul sudării: 
• Automated Intelligent Weld Flaw Detection & Classif ication (Detectarea şi clasifi-

carea inteligentă a defectelor de sudare) 
• Choos ing Weld ing Methods and Estimating Welding Costs (Alegerea procedeelor 

şi est imarea costurilor de sudare) 
• Weld ing Related Expert Systems (Sistem expert în domeniul sudării) 
• Assis t ing Process Planning of Friclion Welding (Determinarea asistată a tehnologici 

de sudare prin frecare) 
b) în capitolul 3.3 sunt descrise pe rând cele şapte module ale Sistemului Expert pcnuu 

Sudarea Electrică prin Presiune (SESEP). în legătură cu acestea se pot enumera 
următoarele: 

• Modulul A P S E P (Alegerea Procedeului de Sudare Electrică prin Presiune) arc 
scopul de a ajuta la identificarea celui mai potrivii procedeu de sudare elcclricâ prin 
presiune. Alegerea se realizează prin logică fuzzy în funcţie de tipul îmbinării care 
se sudează. 

• Sistemul informatic pentru identificarea Defectelor la Sudarea Electrică prin 
Presiune (DefSEP) ajută utilizatorul să identifice defectele specifice îmbinărilor 
sudate electric prin presiune; aceasta de realizează prin filtrarea logică a bazei dc 
dale pe baza opţiunilor introduse de utilizator. Programul permite de asemenea 
afişarea cauzelor care au condus la un anumit defect şi metodele tehnologice pentru 
evitarea acestuia. 

• Scopul modulului R B S E P este de a permite accesul rapid şi selectiv la cele mai 
importante Resurse Bibliografice din domeniul Sudării Electrice prin Presiune. 
Documente le accesibile sunt diferite formale electronice şi sunt disponibile aiâi 
local cât şi prin referire indirectă pe Internet. Documentclc carc sunt la dispoziţia 
utilizatorului sunt standarde naţionale, europene şi internaţionale, articole ştiinţifice 
în întregime sau rezumat şi cărţi. 

• Programul WelDicl (Welding Diclionary) permite accesul la articolele unui 
dicţionar electronic de termeni din domeniul sudării şi procedeelor conexe: până la 
ora actuală sunt disponibili termeni în Engleză. Franccză. Germană şi Româna. 

• Modulul pentru Recomandări Tehnologice pentru Sudarea Electrică prin Presiune a 
Tablelor Acoperi te (SEPTA) se bazează pe recomandările tehnologice realizate dc 
Comitetul de Sudare prin Presiune a Asociaţiei Americane de Sudură. Subcomitetul 
pentru Metale Acoperite. Datele suni prezentate ca un ghid pentru determinarea 
tehnologiilor de sudare care urmează a fi utilizate în producţie. Tehnologiile poi fi 
modif icate pentru îndeplinirea condiţiilor concrete de fabricaţie şi cerinţele lipicc dc 
producţie. 

• Programul RecTeh (Recomandări Tehnologice) se bazează pe recomandările 
tehnologice publicate de finma H.A. Schlatter AG. în legătură cu sudarea cleclricâ 
prin presiune în curent alternativ sau continuu a oţelului moale, oţelului inoxidabil 
şi a aluminiului . Sunt avute în vedere procedeele de sudare electrică prin presiune 
în puncte, linie şi relief, precum şi sudarea în cruce a barelor. 

• Programul S imSEPP (Simularea Sudării Electrice prin Presiune în Puncle) sc 
bazează pe analiza statistică a peste o mie de rezultate experimentale realizate în 
toate condiţi i le de sudare posibile, având ca variabile curentul de sudare (Is), limpul 
de trecere al curentului (ts) şi forţa de apăsare a electrozilor (F). Scopul acestui 
modul este de a permite simularea rezultatelor sudării electrice prin presiune în 
puncte, prin interpolarea rezultatelor experimentale obţinute. 
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P A R T E A a IV-a 

C O N T R I B U Ţ I I P E R S O N A L E ŞI C O N S I D E R A Ţ I I F I N A L E 

Scopul părţii a patra a acestei teze este de a prezenta contribuţiile personale ale autorului 
la realizarea temei propuse, iar în partea a doua vor fi prezentate o serie de consideraţii finale în 
legătură modul de implementare a sistemului expert, ecouri din partea unor utilizatori a versiunii 
precomerciale (versiunea beta) şi potenţialii beneficiari ai acestuia. 

4.1 Contribuţi i personale 

în continuare vor fi prezentate contribuţiile personale la realizarea temei, în ordinea în 
care acestca sunt descrise în cadrul tezei. 

1. în cadrul analizei fenomenelor mecanice, electrice şi termice care au loc la sudarea 
electrică prin presiune, au fost realizate o serie de modele teoretice care au permis 
realizarea studiilor propuse prin metoda elementelor finite. Toate modelele prezenlale 
reprezintă o contribuţie personală, astfel: 
• Analiza distribuţiei presiunii de contact la sudarea prin presiune în punctc. 

permite studiul modului de distribuire a tensiunilor atât la suprafaţa de contaci 
dintre electrozi şi piese, cât şi la interfaţa dintre componentele care se sudează. 
S-au analizat trei tipuri de electrozi: 
• cu vârf tronconic de tip B), 
• cu vârf sferic de tip E) şi 
• cu vârf sferic de tip F). 

• Analiza distribuţiei presiunii de contact la sudarea prin presiune în relief permite 
studiul distribuţiei tensiunilor nu numai la interfaţa de contact dintre vârful 
bosajului şi componente de bază, dar şi în interiorul bosajului , ceea ce permite 
anticiparea modului de deformare a acestuia în timpul sudării. S-au analizai 
următoarele tipuri de bosaje: 
• bosaje simple şi 
• bosaje inelare. 

• Analiza distribuţiei presiunii de contact la sudarea prin presiune în linie a scos în 
evidenţă deosebirile calitative ale procesului de deformare elastică şi plastică fala 
de sudarea în puncte, cu care aceasta este de obicei comparată atunci când suni 
oferite recomandări tehnologice. Consideraţiile prezentate sunt de nalurâ sâ 
explice factorii care concură la viteza de uzare a rolelor electrod. 

• Analiza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune în puncte, a permis 
evidenţierea modului de distribuţie a liniilor de curent atât la interfaţa dintre 
electrod şi piesă, cât şi la interfaţa dintre componente. Prin corelare cu modul dc 
distribuţie a presiunilor de contact, este posibilă anticiparea modului de uzare a 
electrozilor de contact şi a fost posibilă explicarea modului de iniţiere toroidal a 
punctului. S-au studiat două aspecte electrice: 
• analiza distribuţiei densităţii curentului electric şi 
• analiza generării căldurii prin efect Joule. 
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• Anal iza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune în relief a permis 
evidenţierea zonelor predispuse la colapsare în t impul procesului de sudare. S-a 
evidenţiat şi explicat astfel sensibilitatea tehnologică a procedeului falâ de 
parametrul forţă de apăsare. Modelul dezvoltat va permite într-o etapă ulterioară 
opt imizarea formei şi dimensiuni lor bosajului , după un criteriu care nu apare în 
litera de specialitate şi anume: robusteţea tehnologiei de sudare. 

II. Studiul experimental a influenţei parametri lor tehnologici asupra calităţii îmbinării 
sudate electric prin presiune a permis evidenţierea influenţa directă a parametrilor 
precum şi inf luenţa reciprocă a acestora asupra calităţii îmbinării sudate. 
Experimentele descrise în partea a doua a tezei, precum şi analiza siaiisiică şi 
interpretarea rezultatelor reprezintă fiecare în parte contribuţii personale. 
• Studiul influenţei principalilor parametrii asupra calităţii îmbinării sudate a 

permis evidenţierea cantitativă şi calitativă a principalilor trei parametrii de 
sudare (curent, t imp şi forţă) asupra rezistenţei la forfecare prin tracţiune a 
îmbinări i sudate. în urma analizei statistice de detaliu a datelor experimentale au 
rezultat următoarele aspecte, care nu există în literatura de specialitatey sau sunt 
aminti te doar tangenţial: 
• Au fost evidenţiate două tipuri distincte de rupere în urma încercării dc 

forfecare prin tracţiune: ruperea prin forfecarea punctului şi ruperea prin 
debutonare; partea originală o reprezintă faptul că debutonarea se împarte la 
rândul său în rupere cu perforarea unei componente şi rupere cu sfâşierea 
componentelor . Analiza statistică de detaliu a permis separarea celor trei 
populaţii statistice. 

• La sudarea oţelului moale există pentru cei trei parametrii de sudare analizaţi 
o zonă de insensibilitate tehnologică, în interiorul căreia, variaţii de până la 
50% a parametri lor tehnologici au o influenţă de maxim 10% asupra 
capacităţii portante a îmbinării . 

• Localizarea tehnologiilor de sudare în centrul zonei de insensibiliiaie 
tehnologică reprezintă un criteriu de optimizare care nu se regăseşte printre 
funcţiile obiectiv în literatura de specialitate; o tehnologie de sudare relativ 
insensibilă la modificarea parametrilor de sudare se numeşte lehnoiogic 
robustă. 

• Prin analiză de regresie muhiparametr ică nelineară a rezultai că între 
parametrii de sudare există influenţe reciproce, cu excepţia forţei de apăsare şi 
a t impului de trecere a curentului, între care nu s-a observat aşa ceva. Practic, 
influenţa reciprocă dintre parametrii de sudare evidenţiază faptul că influenţa 
unui parametru este dependentă de nivelul celuilalt parametru. Organizarea 
factorială a experimentelor a permis evidenţierea acestui aspect. 

• Experimentul pentru determinarea influenţei stării de impuriflcare a suprafeţelor 
asupra calităţii îmbinării sudate a permis două concluzii cu caracter original. în 
măsura în care există referiri bibliografice care sunt confuze în această privinţă. 
Analiza statistică a rezultatelor experimentale a evidenţiat următoarele: 
• Praful la suprafaţa componentelor reduce în medie rezistenţa a cestora. dar 

creşte foarte mult dispersia rezultatelor, ceea ce duce la tehnologii nerobuste. 
• Uleiul şi vazelina pe suprafaţa componentelor nu are nici o influenţă asupra 

calităţii, deoarece forţa de apăsare rupe pelicula formată şi îndepărtează 
impurităţile din zona de sudare; această concluzie este valabilă sub rezerva 
absenţei prafului , care de obicei aderă pe asemenea suprafeţe. 
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• Forma vârfului influenţează calitatea îmbinării sudate, atunci când ceilalţi 
parametri i şi factori rămân nemodificaţ i . Studiul influenţei formei vârfului 
electrozilor asupra calităţii punctului sudat electric prin presiune reprezintă o 
contribuţie personală, nu atât prin rezultatele sale, cât mai ales prin analiza 
canti tat ivă şi calitativă asupra amprentei . 

• Studiul experimental a dezvoltării nucleului la sudarea electrică prin presiune în 
puncte, este o altă contribuţie personală, care permite analiza comportamentului 
nucleului topit în t impul formării sale. Urmărirea modului în care componentele 
se deformează şi localizarea zonei în care se iniţiază apariţia nucleului topii au 
permis finisarea modelului matematic, prin înţelegerea mai bine a datelor iniţiale 
şi a constantelor care se utilizează. 

• Anal iza experimentală a corelaţiei dintre modul de formare a nucleului topit şi 
câmpul electric, reprezintă o contribuţie personală, care verifică în mod excelcni 
modelul matematic prezentat în prima parte (teoretică) a acestei teze. A fost 
dovedit prin experiment , corelaţia dintre iniţierea toroidală a nucleului topii, 
prevăzută teoretic şi confirmată experimental şi distribuţia densităţii de curent şi a 
generării de căldură prin efect Joule. De asemenea a fost dovedit experimental 
iniţierea expulzărilor de material la marginea nucleului topit, acolo unde 
densitatea de curent şi generarea de căldură este maximă. 

111. Sistemul Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune, este w întregime o 
contribuţie personală, începând cu concepţia şi proiectarea acestuia, până la 
realizarea versiunii precomerciale. Căutarea pe Internet, cu principalele servicii de 
indexare disponibile (Alta Vista, Yahoo, Magelan şi altele) nu au permis găsirea nici 
unei referiri la vre-un sistem expert în domeniul sudării prin presiune; s-au găsii 
asemenea sis teme doar cu referire la sudarea în medii de gaze protectoare, sub flux 
sau pentru sudarea prin frecare. în continuare vor fi descrise aspectele inedite legate 
de fiecare modul component al sistemului: 
• Alegerea procedeului de sudare electrică prin presiune, prezintă caracterislicile 

tipice unui sistem expert, astfel: 
• Programul face o recomandare, dar oferă totodată şi soluţii alternative cu grad 

de recomandare mai scăzut. 
• Programul oferă explicaţii în legătură cu recomandările făcute. 

• Recomandăr i le tehnologice se bazează pe consultarea, transparentă pentru 
utilizator a unei baze de cunoştinţe atipice, compilată împreună cu celelalte 
biblioteci necesare funcţionării aplicaţiei. 

• Identificarea defectelor la sudarea electrică prin presiune reprezintă o altă aplicalic 
tipică de sistem expert. Aceasta permite, pe baza unui arbore de decizie multiplu, 
localizarea în baza de date a defectului sau grupului de defecte carc corespunde 
cel mai bine descrierii dată de utilizator. Răspunsul "Nu ştiu" pe care utilizatorul 
îl poate da în diferitele etape de introducere a datelor este de asemenea o 
caracteristică a sistemelor expert. Pentru fiecare defect din baza de date. 
programul oferă informaţii în legătură cu cauzele care au condus la apariţia 
acestuia şi metodele tehnologice pentru evitarea lui. Aceste facilităţi îndeplinesc 
cerinţa de emulare a expertului uman, tipică acestui tip de aplicaţii. 

• Biblioteca de referiri bibliografice din domeniul sudării prin presiune, csic tipică 
pentru un sistem expert, în măsura în care oferă utilizatorului accesul direct la o 
bază de cunoştinţe prin facilităţile de filtrare şi căutare a informaţiei doriie. 
Aspectul inedit până in prezent al bazei de cunoştinţe îl reprezintă eterogenitatea 
tipului de fişiere care alcătuiesc baza de cunoştinţe; sunt accesibile fişiere în 
format *.hlp, vizibile cu WinHelp, fişiere *.html, vizibile cu oricc navigator 
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Internet, fişiere *.doc vizibile în format natural cu ajutorul WordViewer , şi aşa 
mai departe. Pe lângă documente le locale, baza de date oferă şi referiri indirecie 
la documente din Intemet. 

Simulatorul de sudare electrică prin presiune în puncte este o conthhu{ie 
personală inedită nu prin tema abordată, ci prin abordarea statistică a operaţiunii 
de simulare. Avantajul acestei soluţii este viteza de s imulare deosebit de mare 
(chiar şi pe calculatoare relativ neperformante) , faţă de simulatoarele analitice. 
De asemenea precizia simulării este foarte bună, aceasta bazându-se pe daic 
experimentale. Dezavantajul acestui tip de abordare îl consti tuie doar domeniul 
relativ îngust de aplicare a rezultatelor. 

4.2 Consideraţi i f inale 

Concluzii le în legătură cu analiza teoretică (partea I), studiile experimentale (partea a 
ll-a) şi sistemul expert (partea a IlI-a) au fost prezentate în capitolul 1.3, capitolul 2.6 şi respectiv 
capitolul 3.4, deci acestea nu vor fi reluate în continuare. Scopul acestui capitol esle de a 
prezenta o serie de consideraţii în legătură cu aspectele de ultimă oră, relativ la implementarea 
rezultatelor acestei teze. 

Rezultate parţiale prezentate în această teză au fost publicate şi prezentate la sesiuni de 
comunicări ştiinţifice din ţară şi străinătate. Reacţiile specialiştilor în legătură cu acestea au fost 
favorabile. în plus, discuţiile pe această temă cu cercetători de la diferite institute, în special din 
strâinâlate. au permis încadrarea eforturilor depuse în efortul general de înţelegere prin modelare 
şi simulare a fenomenelor care apar la sudare în general şi la sudarea prin presiune în particular. 

Au existat îndoieli în legătură cu posibilitatea realizării unui sistem expert de către un 
singur cercetător, când este cunoscut faptul că pentru o asemenea lucrare, trebuie să lucreze o 
echipă interdisciplinară t imp de mai mulţi ani. Scepticii au pierdut din vedere nu numai 
dezvoltarea incredibilă a performanţelor calculatoarelor în sine, dar nu sunt informaţi nici în 
legătură eforturile de dezvoltare a mediilor de programare. Specialiştii de la EXSYS Inc. au 
dezvoltat un sistem informatic pentru generarea sistemelor expert, cu posibilităţi de creare şi 
interogare a bazelor de date şi a bazelor de cunoştinţe structurate în arbori de decizie sau 
ncstruclurate. 

Acum şase ani Microsoft a lansat Visual Basic, care azi a a juns la versiunea 5.0, care 
permite dezvoltarea de aplicaţii pentru Intranet şi Internet. In ultimii zece ani, a devenii o modă 
în cercurile programatori lor să critice limbajele de nivel înalt nestructurate cum sunt BASIC şi 
FORTRAN. Visual Basic, odată cu apariţia sa, s-a dovedit un mediu de programare foarte 
puternic, cu acces la intimitatea facilităţilor oferite de Windows (devenii din interfaţă grafică 
sistem de operare). Mai mult decât atât, Visual Basic este un limbaj structurat, care pcmiiic 
generarea şi interogarea bazelor de date, cu funcţii care permit implementarea arborilor de 
decizie. 

Mulţi (încă) dintre cei care aud despre un sistem expert declară că acestea se pol genera 
exclusiv în P R O L O G . Acest lucru nu mai este adevărat. PROLOG-ul s-a dovedit o modă care nu 
a rezistai probei t impului. Visual Basic permite manipularea cunoştinţelor, permite 
implementarea logicii fuzzy şi prin capacitatea de creare a bazelor de date relaţionale 
(compatibile pe deplin cu bazele de date ACCESS) a eliminat şi ultimul argument în 
defavoarea sa. 

Cel mai important criteriu în alegerea unui mediu de programare este la ora actuală 
produclivilatea. Deşi încă mai există discuţii legate de compromisul dintre calilaie şi 
productivitate, cei care gândesc economic sunt cei care "supravieţuiesc", pe când perfcclionişiii 
nu vor rezista pentru a crea şcoală. Sludii statistice au arălal că dintre proiectelc de aplicaţii 
software începute circa o treime au trebuit abandonate, iar dintre cele rămase circa jumălale au 
depăşii fondurile alocate şi termenele de predare. Din cele arătate aici a rezultat un concepi destul 
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de greu de acceptat în condiţiile în care calitatea a devenii aproape o religie, şi anume "destul de 
bun este perfect" . Bineînţeles, adversarii productivităţii au prezentai acesi concept drept 
"apologia mediocri tăţ i i" şi discuţiile pe această temă continuă. 

Module le Sistemului Expert pentru Sudarea Electrică prin Presiune au fost realizate în 
Visual Basic şi din discuţiile purtate cu diferite ocazii, specialiştii şi-au arătat încântarea şi 
dorinţa de a achizi ţ iona în întregime sistemul sau doar unele module . în ciuda unei economiei 
româneşti sărace şi înaintea oricărei acţiuni de promovare, modulul S E P T A (pentru sudarea prin 
presiune a tablelor acoperite) s-a vândut la un preţ ceva mai mare decât o mie de mărci germane. 

Cu ocazia prezentării pentru pr ima oară a rezultatelor preliminare a modulelor SESEP (cu 
ocazia unei întâlniri în cadrul programului E U R E K A 1445), specialişti germani s-au arătat foarte 
interesaţi în special de modulul pentru identificarea defectelor la sudare (DefSEP) şi de modulul 
de simulare a sudării electrice prin presiune (SimSEPP). S-a cerut cu insistenţă traducerea în 
limba germană a acestora şi realizarea unei versiuni demonstrative. 

în ultimii doi ani a existat o corespondenţă destul de intensă cu cercetători de la alte 
institute de sudură din lume, prin facilităţile oferite de Internet şi prin serviciul de poştă 
electronică. A fost astfel posibil identificarea interesului din alte ţări pentru sudarea prin presiune 
în general şi în particular pentru aplicaţiile informatice legate de aceasta. în acest mod. 
ccrcetâtori de la EWl , din Statele Unite şi-au arătat nu numai interesul entuziast pentru un 
program dc simulare statistică (mod de abordare inedită) dar şi-au arătat dorinţa de a cunoaşte şi 
verifica modelele teoretice de analiză prin metoda elementelor finite a distribuţiei liniilor dc 
curenl, cu aplicaţie directă la înţelegerea iniţierii şi dezvoltării nucleului topit. 

Cercetători de la M P A Stuttgart au realizat în 1992 un program de simulare analitică a 
sudării electrice prin presiune în puncte. în 1997, la o sesiune de comunicări ştiinţifice a\ Gra / . 
aceştia au prezentat un program de simulare realizat prin metoda elementelor finite. In urma 
discuţiilor avute, ei şi-au arătat interesul de a compara rezultatele simulărilor obţinute acolo, prin 
metoda elementelor finite, cu rezultatele simulărilor statistice şi eventual combinarea metodelor 
în vederea optimizării vitezei de sudare şi realizarea unui program rapid şi compact . 

La Universitatea din Osaka, în cadrul Institutului de Sudură, s-au obţinut rezultate foarte 
interesante prin modelarea dinamică a comportamentului interfeţei dintre componente în timpul 
trecerii curentului electric. în urma corespondenţei purtate cu cercetători de la Departamentul de 
Modelare Matematică din cadrul acestui institut, s-a conturat ideea unei colaborări ştiinţifice pe 
această temă, în cadrul politic creat de colaborarea nipono-română pe multiple planuri. 

în încheierea acestei teze trebuie arătat faptul că metodele de lucru prezentate vor fi cu 
siguranţă depăşite în următorii zece ani, datorită creşterii greu de bănuit a puterii de calcul şi a 
evoluţiei sistemelor de operare şi a mediilor de programare. Cu siguranţa în următoarele decenii 
se vor dezvolta sisteme de inteligenţă artificiale, capabile nu numai să simuleze învăţarea (lucru 
care nu mai este o noutate) dar mai mult, vor reuşi să simuleze fenomenul de înţelegere, ceea co 

. va modif ica radical conceptul de programare. 
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ANEXAI 

INFLUENTA CURENTULUI ŞI TIMPULUI DE SUDARE ASUPRA 
REZISTENŢEI LA FORFECARE PRIN TRACŢIUNE A ÎMBINĂRII 

SUDATE ELECTRIC PRIN PRESIUNE ÎN PUNCTE 

- Reprezentări grafice -
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A N E X A 1 

I F = 1.0 kN| 

Figura A l . 1 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la F= 1,0 kN 

Figura Al .4 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la F=3,5 kN 
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tc (per ] 

Figura A l .3 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la F=2,5 kN 

1 F = 3 . 5 k N | 

Figura A l .4 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la F=3,5 kN 
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Figura A l .5 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la F=4,5 kN 

tc [ p e r ] 
F = 6 . 0 k N I 

Figura A l .4 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la F=3,5 kN 
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ANEXA 2 

INFLUENTA CURENTULUI ŞI FORŢEI DE APĂSARE ASUPRA 
REZISTENŢEI LA FORFECARE PRIN TRACŢIUNE A ÎMBINĂRII 

SUDATE ELECTRIC PRIN PRESIUNE ÎN PUNCTE 

- Reprezentări grafice -
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A N E X A 2 

Figura A2.1 Influenţa curentului şi forţei de apăsare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la lc=2 perioade 

Figura A2.8 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la tc= 16 perioade 
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A N E X A 2 

Figura A2.3 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la lc=4 perioade 

Figura A2.8 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la tc= 16 perioade 
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Figura A2.5 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la tc=7 perioade 

Figura A2.8 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la tc= 16 perioade 
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Figura A2.7 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la lc=12 perioade 

Figura A2.8 Influenţa curentului şi timpului de sudare asupra 
rezistenţei la rupere a îmbinării sudate la tc= 16 perioade 
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ANEXA 3 

INFLUENTA PRINCIPALILOR PARAMETRII DE SUDARE ASUPRA 
REZISTENŢEI LA RUPERE A ÎMBINĂRII SUDATE 

- Rezultatele analizei statistice -
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t c ( «s 4.)99e6 
« 1 1 » } ) 

Pr 3 «.«« &.279)) 

CalcuUted P a r a a u >r Valuea 

ParaMter i n i t i a l guei Pinal a a t i a a t e SLairiard dev. t Prebit i 

1 -4.««344 -o.sv 0 i a » i 
CI 1 -2 1569» 0 a4 0 4o«;) 

).0341a 0 79 0 4)48; 
e t i i 0.a«30)i 0 91 e )696S 
« 2 1 0.0»»47«1 o.isa»«a 0 J« 5 72)8; 
ci2 l '0.323(01 o.)9ioai -0 64 0 42 I2J 

Ct2l 1 -0.«212»02 0.0«0)3I] -0 Jb 3 ' i ls; 
e t i 2 1 -0 094422» •e «2 0 <14:3 

« 2 l 2 1 0.001»1)27 0.0074M14 0 2» 0 
l 0.007a6»74 0.01)2347 0 «0 0 4S«S4 

C l l t 1 0.«0)l»774 0 0044 9739 
ei)t2 1 -4 219»3B00» 0.000303020 -0 14 0 86(4'< 

m r i u o i t a curentului ai t i c l u i eurvnt < laupra re>i* ien ie i 1. > r>*er« 
a i ^ i n a r i i a < ^ t e pentru P . ) . 9 UI 

P a r a m e r c, n . e i , e t i ,c t 2 ,c i2 ,c t2 i ,e t i 2 .c t2 i . 3 . c i 3 . c i ) i . c i } t 3 

Punetivi P r . « - c t ' t c ' c i * l a > e t i ' t c ' l a > c i 2 ' t ; * : l . e i 2 - l a - 2 . c t J i ' t c - J 
•cei2 ' t e* ia*2 • c t 2 i 3 ' t e " 2 M a ' a . e i ; i'lf'3'Ci)t'ia'J*t.f-

Final Heeultf ••• 

neUiive CIBKC 
Pinal a w e l ^ u a r v d d n i a t i o m • 2 4» 
S i a i ^ r t errt>r e ( e a t i a t i a . O 23»»)} 
Average devia t ien • O.ISISM 
H a r n w d a v i e o o i lor any aBeervaticv 

ol varianc* «xplained IR*2) 

r i p t i v e S t a t i a t i e * lor var iab lea 

ttlculatad paraaeter Value» 

Haan value 

7.M47S 

P a r a m a r i n i c i a l gueaa Pina 1 e a t i M t a S t a i ^ r d «av • r e t ' i 

W 7649 12.(>41 . 503:5 
c t 1 l l . ) ) 3 ) ) )(92« 1 001)2 
c t 1 21 420» 4 899)1 1 ooi}:< 

•4.112» l 2»»7 1 00211 
« 3 l -0 <24436 0. 1774») - ) 92 C 1 OOC»! 
ei3 1 .3.40758 0.«07(»8 -4 09 < 

Ct3l 1 0 33»43« 0 0(92l»6 
c t i2 1 0 903»»2 0 1(2»» ) 08 : 1 :o}«i 

e t3 i3 I -» 028429» 0 0087»707 j : 
0.0M30I3 » 0247(81 
0 0303283 0. 

e»)t2 1 0 000)(027S 

I n d w t a cur« i tu lu i >i t i c l u i da îur«<t 1 la i^ra r t s i a t e n t e i 
a i M i n a r i i a i ^ c a pentru P-4,» kH 

BUPT
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HamnM devia t ion for any eb ie rv acion • 0.531021 
»ropoTtien o( va r i ance «xplatnad (R'31 • 0,9781 l S 7 . j H l 

Seacr ip l ive S t a t i a t i c e (or Uar iablee 

vsr iaOle H i n i m o valiw w r I M valua HB an value Stan dartf < tov. 

t c : 16 7.ST»J$ 4.6MS9 
1,94211 

Pr 3.7a ».30t«9 o .9 i : itci 
, , ! . . Calculated P a r a a t a r Valuc 

p a r a m t e r I n i ţ i a l 9>Ma* Pint il e a t i cB te s c j .Mard dav, t pnibU) 

•42.444S l l . l « 3 « 0.00047 
».«»73î 3,«443 1.92 «.0«1M 

e i 1 14.7223 J.5749 3.70 0,00063 
ct> 1 • i . s a s o 7 0.9478«l 1.67 «.t«2IO 
e t ] 1 •0,221(32 0.1304«S 1.70 0.0966S 

0.46244 3.3a 0.00119 
e t J i 1 «.MS6738 0.046«»S2 1.40 0.16»90 
e t i 3 l 0.1712J4 0.I1O677 l .SS 0.139S1 

c t ] i : 1 • 0.O0M70SB O.O0S4IO39 - ' 0.2304» 
O.OS34S44 0.017S9S6 1.04 0.00412 

• O.OM14M2 0.00421494 
CI3C2 1 ' 0.00«2373tl 1 ).00020tSS3 1,09 o!2*300 

l n î l u « i t » o j rmtu lx j s ai t n i M l u 1 de curvnl a a i ^ ra r e i i a t e n t e i la r^vere 
a i r b i n a r i : a v ^ t e pentru F<«.0 HK 

»ara r« te r c . c t . c i . e t i . c t » . c i » . c ( . a i , « t l 3 , c t 2 l 3 , C il.«iJt.ei3t2 
Piuieiiem P r . e . c f t c c i • l a - c l i - l C l a - e t » ' t c ' J . e i 3Ma-a .c t2 i 'Ce*2-

• e t i J ' t c ' I i ' 2 ' C t î i l ' t c ' 2 M » * 2 . e i)Ma ' l . e i 3 t M a ' S - t c . c m s M »'J ' t .e*2 

Final Roeulta 

P i n i l IIM ol t q u i n â d a v i t t i s n i • I 02S0SE>' 
s u m a r i ern>r e t e ic iMCe • O l«S006 
Aver»9e «ev i i t i on • 0 . 1UM« 
H i s i a a davkstion (or «ny e M e r v K i o n • o ţ 
p r o p o m o t o l va r i inea siq>>«>n«l « ' 3 > • O 

SMcr ip i iva S t a c l i t i c i ( e r V a r i a b i n 

va rk ib la H l n m n v a l u * H t i t a M v«)u« Scairiant Oev 

Caleulated Para ia te r Valuea 

i m o r in i t i a l gueea Pinal e a t i n a t * Stan dard d f v . t ProOl". 

1 •I0.77M 3.24936 .4 0 01005 
0 . 971944 5 2 ' c cooo; 

e ( i 1 0.26»i7« 0.094 6»44 2.es 0 00903 
ct2 1 •0.S4S29I 0 1433)9 

l •0.607939 0.140S1» .4.)) 0 000!« 
c I 2 1 1 0.07SS932 0.03S79S 3.93 9 006«) 
e H 2 1 •0.0393172 0.010614» •2 0 00)9-> 

ef212 1 -0.00217ţ01 < I.00I33S34 
I 0.038»114 • 

( o r i e i a p t M r e afvipr* 

0«<S3»«) 

re t ia iencc i 

M l a i i v o (tmctian eonver ţo ica . 
Hi««er ef icoT*t;<ma p s r r o c ^ • i 
P i iu l a m e ( aqiurad dffvisciona • 
Standard e r ro r ol e a t i M 4 « • O J13SJJ 
Aver*9C dffvkaoen • 0.:)}]«} 
Haxi«« <te>-i4iian (er any o t ae rva t i on . 0.8 
Proponion ot variAKce asp la inad (R'3) • o. 

tBac r ip i ive Sia l iackea «or var iab lea 

var iab lo Hin inm valua f u a i i u i valua 

Calculacad P s r a w e r valua* 

.14SI* 

-}.S4a«6 
4.42674 

O.IOIOJ .t19083 

dard dev. Pretalt) 

17.1126 -0.«4 0.40341 
}.39MS 0 .3 te i4 
ţ .30939 o.»s «.39977 
I.IOSOI 1.1« 0.3»141 

O.I6«»73 0.«1113 
0.«36937 0.54194 

0.0966379 -1.71 0.St«92 
0 119516 0.35041 

>.«11634711 1,15 0.01121 
0-01166SS 0.42 0.e7«3l 

).00436116 1.16 «.2S33t 
.000313073 c.ossso 

Paraa*iar c , c l , ' 

Punctien P r . ( c . 

Pinal tim 

Rela t ive (unct i 
aiMOt «quared ( ^ l a l i s n a • 1.67«10E.M0 

seanlard a r i o r e ( e ( t i * a t a • O . J j J S C 
Average dov ia i io ) • 

d e v i a o o i (er any «taaeivatien • 0.«6MM 
l o i or var iance «RplainM («"Jl - O M«4 

i p i i v e StaM I Ier Variable» 

MaiiM valu* Siardard S«v 

Calculatad P a r a m e r valuea 

t n i c i a l 9ue«* Pinal ea t i aae sundtro d«v. 

ai l o n a i de apaeara aaiipia 
•>Mlata la cc-2 per ioade 

resiacencei 

Punciion Pr .c l 

Bolaiive runeeion e o n v i r ţ m c » . 
a « « l aquarM • i , " » " ® ' " * 

S iamard o r r e r o l e i c i a a t e • O.J04M» 
kveraa» deviacian • 0 .134U 
H . » ^ d»-Lau<n l o r any o t . . r v . ţ i « - < . .450.« 
p ropon ien of var ianee e ip la inad IR ai • O . S j n 

. . . . DeeCTiptive Statiatie. for variable. • — 
scandară 

l.S»«4> 

ca ln i l a t .» ! P » r a « t a r value» 

I n l l u a t t a curoniului 

pinal R s u U a 

c r t e i de apaaara aaupra 

Rela t ive ( i w t i o i ««ivei^atce . 
Pinal «1» of equared d e v i a o e t » 
Standard e r ro r ol e a t i m e . 0 1 
Âv«ra^ deviat ion • 0.11lJ«-> 
H a m a » deviacion f e r «n> 
p rapor t io t ot variance e ip l 

CMcr ipove s c a t i a t i c 

Variabla H i n i u v»l i« 

a) 9<.Baa Pinal « a t i a a t e 

1 1»M) 

O 
s »4t4as 

• a t i - a t e Sunda r^ dev 

.0.94ST) 
O.!»**!*) 

-O . H M » ' 
O 0104 IM 
.00J1019J 
oot4n«] 

intluania e«TO«ului »« tar" ' u n—r, a .-t>ii»rii a , . lat« la t e - J P«r. 

0.-)««M» 
0 . 0 » l ] « n • . JOUR-) 

».»0»*4 
«.049««l} 
O.OJMO»-! 

» 002)0»SI 
o.ooiKia 

o OOIS«)SS 
r e x i a t e n t a i 

j'.eiJf:. 
. e l J i - P ' î 

t o r t e i de a p t u r e a*<jvra r e i i f t e n t e i 

Paraaeter e, 

. . . . Pinal Raeulta 

Relat ive ( u v t i m carvei^viee 
Pinal BiM ot equaiM d e v i a ţ i a 
S t a rda r t « r ror ol e i t i a a t a -

d e v i a ţ i » . O fl»»MJ 
. d e v i a ţ i » Ier air 
l o i e l variance e i^ l 

r i p t i v * S t a t i a t u * Ier var iablee 

Relativa tune t ior 
A 4 - 4 

BUPT
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v a r i a b l e 

p Is 
vAlua Hisii 

1 iNai 
e.20Ti« «.•22M i.sajis 

0.STÎS7S 

Pa c m c «r t n i i i a l gueaa Pinal m c i M t a Si U f A i d ddv. c Prab i t l 

c 1 -794.M4 P 7 . 1 Î 5 -4.4» o.o««u 
CI 1 297.127 «4.«»Sl ) .S0 «.001S3 

eCi 1 22.6»l« «.4)4S1 J .47 0.00167 
cI2 1 •»î .0«» 12.9)61 -4.22 0.00021 
e i2 1 -36.)S«S U.1-)4S •2.76 0.«0»M 

c f 2 i 1 7.241S} 2 .4H37 2.»S 0.0«622 
e l i2 1 •}.<2$1« i . i H » e -3.26 0.00262 

c I2 l2 1 •O.ISIIIC 0.141101 •1.03 0 . } n 3 6 
e i ) 1 l . U P Î 0.674002 2.64 0.01310 

lnllu«nca c u m c u l u i t i r « n « t d* «ptMro «oipr» r * t i » « n i « > 
) • r ,vBra » l a b i n i r i i i t ^ t e )« p«ri«kd* 

' Final B«sulCf 

ReKcive lunci ion e o i v e i ^ m c o . Pinii ol Kiuirad deviKioru . a 69»«2e>0«0 
S K n l i r d « r r e r of « » c » u i e • 
«vera?* Mvkaiiai • «.1»M9I 
xtKiiu* d o v x c i o i tar *ny etMcrvaiion • 0.638)46 
Pr<i|»rt>en e ( var iane» «iq>Uin«l IR'a) . O.MIO <»0.1«t) 

• -• Dctcripctva S c a i i K i c t for v a r i a b l e i 

VsriADle H i n i M va)«» Ha i inM value KMn v a l i a 

la 4 
Pr 2.«6 

Calcula tM Para i«(«r valuca 

P s r a m t a r 

c CI 

Ci2 
c f } l 
c(i2 
eiJ 

».4t«a« 
2.>''212 
.«SI»?* 

9ue«« Pinal • • t i a a c e Standard d«v. t Prab(t l 

] 16».7)6 -4.3» 0.00014 
1 286. 70.4608 4.10 O.OOM» 
1 20.718) 7.023M 2.»S 0.00611 
1 -)4.40}3 7.30)24 • 4.71 0.00006 
1 -34.1)8 «.71212 - J .S l 0,00142 

4.20261 1.02117 4.12 0.00021 
1 -2.61392 0.8647S4 0.0060» 
1 1.S169S 0.4S460» 3.34 0.00226 

r i ramer ,«i.cli.eia.c(2i,elI3.cl2>2.pkl.p(l.e> 1 .cti 

• c f 2 » 2 » f ' » M » * 2 . e i l ' I a ' p i l . « l l ' F " p f l 

• • • • Pinal B«*u l» - • - • 

MuMr of i c e r a t i o u p « r C ( » S • _ 
P i iu l a >*e ( «uacwd dnUKiena • J . 8 l M « . » o o 
S l a m a r t a r r e r o( « l o M c a • O ' ^ f O S 
ftvarage <l«viai»or • t. .2T6U» 

• Seacripcivc s c a c K o e a for v a r i a b i m 

V i r i a w e H . n i M value Ka».«»« v a l u . Nwnvalu. S i a n ^ r t ^ 
"'"V.V l.6)«M 
1 . » l l O S JJ ' l» 
< O «16042 

e 1 
cf 1 
ei 1 Cfl 1 

el2 1 
ef2i 1 
e l i2 1 

el2i2 1 
pil 1 
PM ' Cil (d 

C a l c u l a t ă ? a r a « « r V » l u « 

. n c e r I n i ţ i a l P«nal 

- Î . I W * 
].2S««2 

S,]06» .o-suo-»» 
-o 6p««} 
O.I2«ft4e 
9.02]14< 

l.OOSSOOlS 
1.224<S 

-111.»72 
.2-M0S> 

-O.]4l»0» 

. . t e r ţ . } d . 
ia n » . r e a . * i n a r i i 

- - - • Pinal 

P.oal o l iquar td . i 
s i a n l a r t «rioT o l e a t i » » " • « 
k»ara9« « « v i a t i ® • . 9.«S2<6 
H a n . » 4«viat»«n I e r »nv % „ „ j i H . » ) t l 
Vropon.oi ol v a r ^ o^la.n- (« • ® " 

0 . . c r . p c . v . V . r . a b l . . 

v a r . a l , ! . mn.— valu. «.«i-» lan v . l « 

p 1 6 3 62162 1 68492 
la 4 . 1 12 2 7 634)2 1 26I04 
Pr 2.7 6 » » 4)611 

C a l e u l a u d P a r a w o r Valuea 

'aa*(«r I n i ţ i a l guaaa Pin la 1 eac laate Stanlard dr» ProB 1 

c l . ' i -S.»7«07 ) 0»4S -1 93 0 06402 
C I - l 17.161» I . l l 2 0 i 16.43 0 oooai 

eC2 1 1.26262 0 SI647S 2.4» 0 01»2» 
ei2 1 -4.24221 O.JIS6»7 • IJ 41 0 0000: 

e f2 i 1 ' 0 . ) )»4» 0 I368S1 •a 44 0 :212V 
C(I2 1 0.174}»» 0.0»1»641 1 2 ) 0 OOJJk 

Cl2l2 1 0.021104» 0.0«»077|) 2 1) 0 02'ei 
e i i r -1 -0.01S28a» 0.01)321466 -4 76 0 00056 

P 1 2.4S1)7 0 CÎ284)7 74 64 5 00051 
e t i 1 0.)»»4)7 0.7830»l 0 SI 0 i U « « 

P i n e t i o i P r « c f l a > e 2 ' l a ' 2 

Pinal R a u l t * 

Beth and r« l a t i v« i>sicci«i c w a i ^ c r m 
Pinal auB e l «quarM d f v i a i i a r a • t, 2»Mte-00> 
S c a i ^ r d « r r e r gl n t i n a t * - O 0 ) ( ] M ] 

ag* Mvia t i on . « 02212)) 
Hamnai doviacion Ier any sBMrvaiion • 0.0ST(43« 
pc«pertiv> ol varianc* «nplainad lil'2) . o «<2^ l»8 2^11 

DMcripcivo S iac ia t i ca f e r variattloa 

var iab lo H i n i u valu* H a i i M value Hean value 

l ( I i 12.2 10 0< 
Pr 4 72 i i > 02M-I 

Caloilae«d P a r a m o r Valun 

ParaMtor In ic i a l g u n » Pinal « a c i M t * Slandart dav 

CI 1 0.ISS««4 O 04>«)6I! 
C3 ) -O •J4S674 O 0009))2I 

Standard de-.' 

Analyiia e l v a r i a n 

m i r of g q u a m NMn Squar* 

1 i>.}oaa2«i 
4 «. oosa»»-!» 
i O.XWl))) 

Sţ.MOt c c n l i d e n In t t r va l a 

« t a r L o n r M a u « n t • 

« • r cl.rt 
cion pT<cl*l>-c2 ' la*2 

Pinal n s u l c i 

value ProbiPi 

227 j s o 00011 

. 7 4174 78-DO) 
S c a ^ r d «r re r of «atiMC* • o 04»»«2 
Average <toviai>en • o 014t»7 
H a M i w d r i r i a t i a i Ier any o M e r v a t i a i . O 
P r o ^ r t K n ol variance « o l a i n ^ ) l l-2) • o S7)0 197 3011 

Deacriptivo s t a i i a t i c a Ier variaeie» 

Variable m n i u i valiw H a a i M valu* HMn v a l » 

I . « 4 l ) 2 10 24 

Sta.idird dr.' 

Pr S.02 

O l e u l a i a d taraMcer Val>«a 

I n l l i a l 9UM» Pinal « i i a a t o 

" ei 1 « »moj 
e) \ -O 0)707ts 

Analyaia e l warianeo 

Proe.--
c JC3: 

» 261̂ »» 
O 00741746S 

0.27721 

In f lua i t a o u r w l g l u i da axilar» aan>ra rvziaiencoi 
I V t r u p.6 .0 KM ai ie .4 ^ r i M d * 

c l .c2 

Ptaictia> Pr .c l ' l a -e2 ' 1 a ' 2 

Pinal RMulta 

Rolaiiv* l i « i i e n c w i w i ^ i c a 
Pinal a w o l aquand d«viac>m - * 2 » l t l - 4 0 1 
S t a / ^ r d «rrar ol ««tiaaie - O o m 4 i 

^ l a i i v • O 0271102 
« ( v i a i i v i lor any o t M i v a t i v i • O 04I0404 

o n i o . ol va r ianc « p l a i n - J .»-2l • o .7»» (»7 55.) 

OMcript iv» S t a t i a i i c a f e r va r i ab lM 

p value PreB(Pi 

101 18 C 001»0 

• •b inar i 1 iudai* 

VariaUe 

A 3 - 5 

1 vtige Standard 

BUPT
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a.7 11.1 
S,«2 PI S.3« 

Calculacad l>ara«ier v*lua« 

w l e r I n i ţ i a l « M i P i i u l n t i a a t » 

cl l 
I •! 

- - - M u l y i i f o l Variaitea 

Seurn Of Sw e( S^ i i am 
•Mtn SquAra P va l i v 

R<grM*i<n 
Brrer 
Total 

o.a48STri 0,0062S61H O »«»)» 

Preb(PI 

0.01)03) 

ln l lu«nt« m r o t t u l u i (M a t ^ r e aiupT* ratistoitai l A l i u r i i i t ^ t * 
pentru P-«.0 KN t o S pariaadc 

Para*«ter cO.el.eJ 

puncii»i Pr.c«.c1MB.eî't»'2 
• - ' - Ptnal «Mul ta 

teih p t ra ia tar aitf r e l a t i v * ( m o e n eo ive i^nce. 
Pinal e i a e f IquarMl <Wviac>ora • l . l9»«a-001 
Slaniard error o( «aciMta • a I5<»n 
Avcrage «eviat ien • 0.0»»<aa» 
naximj* d«vkati«i (or any etaaervati«i • 0.i34S37 
Proporcien o( variancc «xpU inM (R ' l l - ( « J . K t l 

Macr ip t i ve S c a t i a t i o (or variablea 

v«ria01« H i n i n n value H a i i u » value Haan value 

la 
Pr 4.6e «.00 

f a l o i U t t d Parantar valuaa 

w t e r i n i t i a l o j M a Pinal aat iaata 

cO •e.1*017 
i inii • «.0»*}»1 

l.l»7>t 
0.S661S1 

0.e344»« 
• 1.01 «.0»9M 
1.» 0.01111 

•l.ts 0.0)»71 

Analyaia e l variance • • • • 

Seurc* OP Sw> e l Squaraa 

Reqreiixm 
Errar 
Total 

l.7Sţ9S4 0.1 i«m» 
l.»IS»$ 

H*an Square P valu» Pred(P) 

0.»»7S77 17.42 O.SOOM 

n z i atentai 

ParsfWtar c0.cl.«l 
PURcoon )>r>c»>«l'ta'C2Ma*l 

Pinal Raaulta 

tMrawtar and re la t i ve ( inccion itiivaigenea 
Final o l aquared daviaiiena . ) >74146 001 
SiatMarO error e( e a t i M t a . O l l W S l 
Averaţe de-natien • O 1I«S>» 
K t x i n * aeviati tm lor tny o W ^ a n » • O 41189 
propsr i iwi o l variance *iq>lainBd IR I I • O H 14 

Oeacrtptive Staoacica (or variaWaa 

variable H . n i — value valua m i 

Ca lcu la tă Parawtar valuea 

Paraatar I n . t i a l 9 > « * « t » - " 

^ î - i s « » .O-IISIM 

*naly«»a of Variane* • • • • 

Source OP S«- of Squarw N - » Sq 

J.M734 
«-4S1M7 
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tn i c ia l 9<Ma Pinal e a t m t e 

•7.79t t l 
l .»4 l *« 

•O. l l l tS» 

1 )•)}} 
o Jlt»4* O 0l7)»ll 

•i U O 00211 
7 s7 o ocos: •6 4» o oo:)« 

Analyaia o l Varia 

M^reaaioi 
Srrvr 
TBtal 

14.01)07 
0.)»0137| 

14.)0)} 

P value Pr«0(Pi 

110.74 O 0000* 

I n l l u w t a euroicului da aitfara altera rv i ia tente i latoinarii a\ilate 
p v t n i P*«.0 UI a i l c * l » perioada 

eo.e l .e l 

P t K t i e n p r ^ i c l M » > e l * l a * l 

Pinal Raaulta 

toth ^ r M c a r and re la t i v * i tnet ien 
Pinal a>« ot ^ua r *d deviationa - 4.)001IE-001 
Standard ertwr o l ealiMC* • O.IIIOSS 
Avara^a davial ien • O I7»0]« 
Haa iw i dav ia i io i fsr any oeaervaiion - S ţ3l7e 
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P * r « i « i e r I n i i i a l ^ M i a P ina l 
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ANEXA 4 

SURSELE MODULELOR COMPONENTE A SISTEMULUI EXPERT 
PENTRU SUDAREA ELECTRICA PRIN PRESIUNE 

- Selecţic a celor mai reprezentative module -
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A.4.1 APSEP 
A.4.1.1 APSEP-RWPSel 

O p t i o n E x p l i c i t 
P r i v a t e Sub C o m m a n d l _ C l i c I c () 

L a n g . S h o w l 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 2 _ C l i c k ( ) 

RWPS2.TOP = T o p 
R W P S 2 . L e f t = L e f t 
RWPS2.Show 
V i s i b l e s F a l s e 

End Sub 
P r i v a t e Sub Command2_Mou9eMove (Bu t t on As 
I n c e g e r , S h i E t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

Cotnmand2. S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 3 _ C l i c k O 

W i c h C o m m o n D i a l o g l 
-He lpCommand = c d l H e l p C o n t e x t 
• H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t = 100 
, s h o w H e l p 
End W i c h 

End Sub 
P r i v a t e Sub Command3_Mou9eMove (Bu t t on As 
I n t e g e r . S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d a . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 4 _ C l i c k ( ) 

I e ş i r e 
End Sub 
P r i v a t e Sub Command4_MouseMove(Bu tcon As 
i n c e g e r , S h i E t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

Coinmand4 .SeCFocus 
End Sub 
P r i v a c e Sub C o m m a n d l _ M o u B e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i E t As I n c e g e r , K As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

Command l .SeCFocus 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o r m _ K e y P r e s s ( K e y A s c i i As I n C e g e r ) 

S e l e c t Case K e y A s c i i 
Case 27 

SendKeys " % ( r ) " 
Case A s c C ' a " ) , A s c C ' A " ) 

B x i t Sub 
Case 32 To 127 

SendKeys " % ( " & ChrS ( K e y A s c i i ) f. 
" ) " 

End S e l e c t 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o n n _ U n l o a d ( C a n c e l As I n t e g e r ) 

I e ş i r e 
End Sub 

A.4.1.2 APSEP-RWPS2 

O p t i o n E x p l i c i t 
P r i v a c e Sub C o m m a n d 2 _ C l i c k ( ) 

RWPS3.TOP = Top 
RWPS3.LeEt = L.e£t 
RWPS3.Show 
V i s i b l e = F a l s e 

P ă t a t e s u b C o m m a n d l _ M o u 3 e H o v e ( B u t t o n AS 

I n t e g e r , S h i E t As I n t e g e r , X As S i n g l e . Y As 

s i n g l e ) C o m m a n d l . S e t F o c u s 

S i n g l e ) 

Command2 .Se tFocus 
End Sub 
P r i v a c e Sub Command3_MouseMove(Buccon As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , x As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

ConHnand3. S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 4 _ C l i c k ( ) 

W i c h C o m m o n D i a l o g l 
.HelpCommand » c d l H e l p C o n t e x t 
. H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
• H e l p C o n t e x t = 200 
, S h o w H e l p 
End W i t h 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d l _ C l i c k ( ) 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.HelpCommand > c d l H e l p C o n t e x t 
. H e l p F i l e « " A P S e p . h l p " 
• H e l p C o n t e x t = 1030 
. S h o w H e l p 
End W i t h 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 3 _ C l i c k O 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.HelpCommand = c d l H e l p C o n t e x t 
• H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t » 1040 
. S h o w H e l p 
End Wich 

End Sub 
P r i v a c e Sub Command4_MouseMove(Bu t ton As 
I n t e g e r , S h i f t As I n c e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

Commanâ4,Sec Focus 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 5 _ C l i c k O 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.HelpCommand = c d l H e l p C o n t e x c 
. H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t = 1050 
. S h o w H e l p 
End Wich 

End Sub 
P r i v a c e Sub Command5_MouseMove(Bucton As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) 

CommandS.SetFocus 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 6 _ C l i c k ( ) 

RWPSel .Top = Top 
RWPSel.LeEC s L e f t 
RWPSel.Show 
v i s i b l e » F a l s e 

End Sub 
P r i v a t e Sub Comtnand6_MouseMove (Buccon As 
I n t e g e r . ShiEC As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

Commande.SeCFocus 
End Sub 
P r i v a c e Sub F o r m _ U n l o â d ( C a n c e l As I n t e g e r ) 

I e ş i r e 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o r T O _ K e y P r e s s ( K e y A s c i i As I n c e g e : 

S e l e c t Case K e y A s c i i 
Case 27 

SendKeys " % ( r ) " 
Case 32 To 127 

SendKeys " % ( " S. ChrS ( K e y A s c i i ) i. 

End S e l e c t 
End Sub 
P r i v a t e Sub P i c t u r e l _ C l i c k ( ) 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.HelpCommand = c d l H e l p C o n c e x c 
. H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 

A 4 - 2 

BUPT



A N E X A 3 

. H e I p C o n t e x C = 1 0 3 0 

. S h o w H e l p 
E n d W i t h 

B n d S u b 
P r i v a t e S u b P i c t u r e l _ M o u a e M o v e ( B u ţ t o n A s 
I n c e g e r , S h i f t A s I n t e g e r , X A s S i n g l e , Y A s 
S i n g l e ) 

C o m m a n d l . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b P i c t u r e 2 _ C l i c k ( ) 

w i t h C o r a m o n D i â l o g l 
• H e l p C o m i n a n d » c d l H e X p C o n t e x t 
• H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
• H e l p C o n t e x t = 1 0 4 0 
. S h o w H e l p 
E n d w i t h 

E n d S u b 
P r i v a t e S u b P i c t u r e 2 _ M o u 9 e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i E t A s I n t e g e r , X A s S i n g l e , Y A s 
S i n g l e ) 

C o m m a n d 3 . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b P i c t u r e 3 _ C l i c k ( ) 

W i t h C o t n m o n D i a l o g l 
. H e l p C o m m a n d = c d l H e l p C o n t e x t 
• H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t = 1 0 5 0 
. S h o w H e l p 
E n d W i t h 

E n d S u b 
P r i v a t e S u b P i c t u r e 3 _ M o u s e M o v e ( B u c t o n A s 
I n t e g e r , S h i f t A s i n t e g e r , X A s S i n g l e , Y A s 
S i n g l e ) 

C o m m a n d S , S e c F o c u s 
E n d S u b 

A.4.1.3 A P S E P - R W P S 3 

O p t i o n E x p l i c i t 

D i m K s p p , K s p l . K 9 p r , NrOpC A s I n t e g e r 
P r i v a t e S u b C h e c k l _ M o u s e M o v e ( B u t c o n A s 
I n t e g e r . S h i E t A s I n c e g e r , X A s S i n g l e , Y A s 
S i n g l e ) 

C h e c k l . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b C h e c k 2 _ M o u 9 e M o v e ( B u t C o n A s 
I n t e g e r , S h i f t A s I n t e g e r . X A s S i n g l e , Y A s 
S i n g l e ) 

CheckZ.SetFocus 
E n d S u b 
Private Sub Check3_MouseMove(ButCon As 
Integer. Sh iEt As Integer, X As Single, Y As 
Single) 

C h e c k 3 . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b C h e c k 4 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n A s 
i n t e g e r , S h i f t A s I n t e g e r . X A s S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C h e c k 4 . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b C h e c k S _ M o u s e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i f t A s i n t e g e r . X A s S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) 

C h e c k S . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b c h e c k 6 _ M o u 9 e M o v e ( B u t t o n A s 
i n t e g e r , S h i f t A s I n t e g e r . X A s S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) C h e c k S . S e t F o c u s p î î v a t e s u b c h e c k 7 _ M o u 9 e M o v e ( B u t t o n AB 
i n t e g e r . s h i f t A s I n t e g e r . X A s S i n g l e , Y A s 

s i n g l e ) 
C h e c k 7 . S e t F o c u s 

E n d S u b 

P r i v a t e S u b C h e c k e _ M o u s e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i £ t A s I n t e g e r , X A s S i n g l e . Y A s 
S i n g l e ) 

C h e c k e . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b C h e c k 9 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r . X A s S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C h e c k 9 . S e t F o c u s 
B n d S u b 
P r i v a t e S u b C h e c k l O _ M o u 9 e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i f t A s I n t e g e r . x A s S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C h e c k l O . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b C o i n m a n d l _ C l i c k ( ) 

RWPS2 .Top = T o p 
R W P S 2 . L e f t s L e f t 
RWPS2.Show 
v i s i b l e = F a l s e 

E n d S u b 

P r i v a t e S u b C o i n m a n d l _ M o u s e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i f t A s I n t e g e r , X A s S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C o t n m a n d l . S e t F o c u s 
E n d S u b 
P r i v a t e S u b C o m m a n d 2 _ C l i c k ( ) 

Se d e t e r m i n a p r o c e d e u l d e s u d a r e 
N r O p t = 0 : K s p p = 0 : K s p l » 0 : K s p r = O 
I £ C h e c k l T h e n 

N r O p t = N r O p t + 1 : K s p p = K s p p 9 5 : 
K s p l • K s p l + 1 : K s p r = K s p r + 4 

E n d I f 
I f C h e c k 2 T h e n 

N r O p t = N r O p t + 1 : K s p p = K s p p + 9 0 : 
K s p l s K s p l * 0 : K s p r = K s p r * 10 

E n d I f 
I f C h e c k 3 T h e n 

N r O p t » N r O p t • 5 0 : K s p p = K s p p • 0 : 
K s p l = K s p l • 5 0 0 0 : K s p r = K s p r + O 

B n d I f 
I f C h e c k 4 T h e n 

N r O p t = N r O p t + 1 0 0 
K s p p a K s p p + 5 0 0 
K s p l - K s p l 9 0 0 0 
K s p r B K s p r * 5 0 0 

E n d I f 

I f C h e c k S T h e n 
N r O p t = N r O p t + 1 
K s p p s K s p p * 25 
K s p l E K s p l * O 
K s p r = K s p r + "JS 

B n d I f 
I f C h e c k g T h e n 

N r O p t = N r O p t + 2 0 
K s p p s K s p p * 100 
K s p l = K s p l + O 
K s p r = K s p r + 95 • 20 

E n d I f 
I f C h e c k 7 T h e n 

N r O p t = N r O p t • 50 
K s p p > K s p p * O 
K s p l = K s p l + O 
K s p r - K s p r • 5 0 0 0 

E n d I f 
I f C h e c k e T h e n 

N r O p t = N r O p t + 3 0 
K s p p = K s p p • 3 0 0 
K s p l - K s p l • O 
K s p r = K s p r + 90 • 30 

E n d I f 
I f C h e c k 9 T h e n 

N r O p t - N r O p t * 1 0 0 
K s p p - K e p p * O 
K s p l p K s p l + o 
K s p r - K s p r + 1 0 0 0 0 

E n d I f 
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I f C h e c k l O T h e n 
N r O p t = N r O p t + 1 0 0 
K s p p = K s p p + O 
K a p l - K s p l + O 
K s p r » K s p r + 1 0 0 0 0 

Bnd I£ 
p r o c e n t u l f i e c ă r u i p r o c e d e u 
I f N r O p c o O T h e n 

K s p p = K s p p / N r O p t 
K s p l = K s p l / N r O p t 
K s p r ® K s p r / N r O p t 

Bnd I f 
' p r o c e d e u l r e c o m a n d a t 

I f K s p l a» K s p p A n d K s p l >= K s p r T h e n P r o c 
« 2 

I f K s p p >= K s p l A n d K s p p >= K s p r T h e n P r o c 
= 1 

I f K s p r >= K s p p A n d K s p r >= K s p l T h e n P r o c 
= 3 

n u s - a s e l e c t a t n i m i c 
I f N r O p t = O T h e n P r o c = - l 
C o n d i ţ i i c o n f u z e 
I f ( C h e c k l A n d C h e c k f i ) O r ( C h e c k l A n d 

C h e c k 7 ) Or ( C h e c k l A n d C h e c k 9 ) Or ( C h e c k l A n d 
C h e c k l O ) T h e n 

P r o c = O 
Bnd I f 
I f ( C h e c k 2 A n d C h e c k S ) Or ( C h e c k 2 A n d 

C h e c k 7 1 Or ( C h e c k 2 A n d C h e c k 9 ) O r ( C h e c k 2 A n d 
C h e c k l O ) T h e n 

P r o c = O 
End I f 
I f ( C h e c k J A n d C h e c k S ) Or ( C h e c k 3 A n d 

C h e c k 6 ) O r ( C h e c k 3 A n d C h e c k 7 ) Or ( C h e e k 3 And 
C h e c k 9 ) o r (CheckS A n d C h e c k l O ) T h e n 

P r o c = O 
End I f 
I f ( C h e c k 4 A n d C h e c k S ) Or ( C h e c k 4 A n d 

C h e c k 6 ) Or ( C h e c k 4 A n d C h e c k ? ) O r ( C h e c k 4 And 
C h e c k 9 ) Or ( C h e c k 4 A n d C h e c k l O ) T h e n 

P r o c = O 
End I f 
I f (CheckS A n d C h e c k l O ) T h e n 

P r o c » O 
End I f 
I f ( C h e c k ? A n d C h e c k f l ) T h e n 

P r o c = O 
End I f 
I f ( C h e c k 7 A n d C h e c k l O ) T h e n 

P r o c » O 
Bnd I f 
I f ( C h e c k a A n d C h e c k 9 ) T h e n 

P r o c = O 
End I f 
Se " r e g l e a z a " f e r e a s t r a d e r ă s p u n s 
I f P r o c = - l T h e n R W P S 4 . C o m m a n d l . E n a b l e d = 

F a l s e E l s e R W P S 4 . C o m m a n d l . E n a b l e d - T r u e 
S e l e c t Case P r o c 

Case - l • n u s - a s e l e c t a t n i m i c 
W i t h RWPS4 
. L a b e l O « " D a c ă n i c i u n a d i n t r e 

o p b i u n i n u d e s c r i e c o r e s p u n z ă t o r a p l i c a f t i a 
Dvs p r o b a b i l n u p u t e t » i u t i l i z a n i c i u n u l 
d i n t r e p r o c e d e e l e d e s u d a r e e l e c t r i c ă p r i n 
p r e s i u n e . " , 

. L a b e l l = " R e v e n i p i l a 
f e r e a s t r a a n t e r i o a r ă ' i s e l e c t a ş i c e l p u ^ i n o 
o p t ) i u n e , d a c ă s u n t e t ^ i s i g u r c ă u n u l d i n t r e 
p r o c e d e e l e d e s u d a r e p r i n p r e s i u n e î n p u n c t e , 
l i n i e s a u r e l i e f p o t r e z o l v a p r o b l e m a D v s . " 

. L a b e l 2 = 

. L a b e l 4 = " " 

. L a b e l S - " " 
, C o m m a n d 6 . V i s i b l e - F a l s e 
. C o m m a n d ? . V i s i b l e • F a l s e 
. C o m m a n d B . V i s i b l e = F a l s e 
End w i t h 

Case 1 ' SPP 
W i t h RWPS4 
. L a b e l O « " S u d a r e a e l e c t r i c ă p r i : 

p r e s i u n e î n p u n c t e (SPP) e s t e p r o c e d e u l 
r e c o m a n d a t p e n t r u a p l i c a t ) i a D v s , " 

. L a b e l l = " T o t u ' i , p o t f i 
u t i l i z a t e ' i a l t e p r o c e d e e d e s u d a r e , a s t f e l 

. L â b e l 2 = " - S u d a r e a î n 
p u n c t e ( S P P ) , r e c o m a n d a t " t I n C ( K s p p + 0 . 5 ) 

. L a b e l 4 3 " - S u d a r e a î n 
l i n i e (SPL) , r e c o m a n d a t " £. l n t ( K s p l » 
0 . 5 ) £> "%" 

. L a b e l e = " - S u d a r e a î n 
r e l i e f ( S P R ) , r e c o m a n d a t " k 100 - I n c ( K s p : 
+ O.S) - I n t ( K s p p + 0 . 5 ) 4 "%" 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d 7 . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 
End w i t h 

C a s e 2 ' SPL 
W i t h RWPS4 
. L a b e l O = " S u d a r e a e l e c t r i c ă p r i : 

p r e s i u n e î n l i n i e (SPL) e s t e p r o c e d e u l 
r e c o m a n d a t p e n t r u a p l i c a ţ i a D v s . " 

. L a b e l l = " T o t u * i . p o t f i 
u t i l i z a t e ' i a l t e p r o c e d e e d e s u d a r e , a s t f e l 

. L a b e l 2 = " - S u d a r e a î n 
p u n c t e ( S P P ) , r e c o m a n d a t " t I n t l K s p p + 0 . 5 ) 

. L a b e l 4 s " - S u d a r e a î n 
l i n i e ( S P L ) , r e c o m a n d a t " & I n t ( K s p l 
0 . 5 ) k "%" 

. L a b e l e = " - S u d a r e a î n 
r e l i e f ( S P R ) , r e c O T i a n d a t " k 100 - l n t ( K s p : 
+ 0 . 5 ) • I n t ( K s p p + 0 . 5 ) k "%" 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d 7 . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 
End W i t h 

Case 3 ' S P R 
W i t h RWPS4 
- L a b e l O = " S u d a r e a e l e c t r i c ă p r i : 

p r e s i u n e î n r e l i e f (SPR) e s t e p r o c e d e u l 
r e c o m a n d a t p e n t r u a p l i c a t ) i a D v s . " 

. L a b e l l = " T o t u ' i , p o t f i 
u t i l i z a t e ' i a l t e p r o c e d e e d e s u d a r e , a s t f e l 

. L a b e l 2 s " • S u d a r e a î n 
p u n c t e ( S P P ) , r e c o m a n d a t " k I n t l K s p p 0 . 5 ) 

. L a b e l 4 = " - S u d a r e a î n 
l i n i e ( S P L ) , r e c o m a n d a t " k I n t ( K s p l -
0 . 5 ) & "%" 

. L a b e l e s " - S u d a r e a î n 
r e l i e f ( S P R ) , r e c o m a n d a t " S. 100 - I n t ( K s p . 
+ O.S) - I n t ( K s p p • 0 . 5 ) & "%" 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d 7 . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 
End W i t h 

Case O ' C o n f u z i e 
W i t h RWPS4 
. L a b e l O = " O p t > i u n i l e s e l e c t a t e 

s u n t c o n f u z e . î n a c e s t e c o n d i p i i n u se p o a t e 
r e c o m a n d a n i c i u n p r o c e d e u de s u d a r e . " 

. L a b e U = " " 

. L a b e l l • " R e v e n i r i l a 
f e r e a s t r a a n t e r i o a r ă ' i s e l e c t a p i o p f j i u n i l e 
c a r e d e s c r i u c e l m a i b i n e a p l i c a f j i a D v s . " 

. L a b e l 4 » " S e l e c t a p i u n u l 
d i n t r e b u t o a n e l e a l ă t u r a t e p e n t r u i n f o r m a t ^ i i 
s u p l i m e n t a r e l e g a t e de p r o c e d e e l e de s u d a r e . 

. L a b e l e = " " 

. C o m m a n d e . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d 7 . V i s i b l e = T r u e 

. C o m m a n d e . V i s i b l e » T r u e 
End W i t h 
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E x p l i c . L a b e l l » " C o n f u z i a î n 
s e l e c t a r e a t i p u r i l o r d e Î m b i n ă r i s u d a t e 
p r o v i n e d i n i n c o m p a t i b i l i t a t e a a c e l p u ţ i n 
d o u a d i n t r e â c e s t e A . 4 . " 

E x p l i c . L a b e l 2 = " I n c o n t i n u a r e 
s u n t l i s t a t e d o u a d i n t r e c o n d i ţ i i l e d e s u d a r e 
c o n t r a d i c t o r i i , c a r e a u f ă c u t i m p o s i b i l a 
r e c o m a n d a r e a u n u i p r o c e d e u d e s u d a r e . " 

End S e l e c t 
RWPS4.TOP = T o p 
RWPS4.Le£ t = L e f t 
R W P S 3 . V i s i b l e = F a l s e 
RWPS4.Show 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m â n d 2 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , X Aa S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d 2 . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 4 _ C l i c k () 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.He lpCommand = c d l H e l p C o n t e x t 
H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 

. H e l p C o n t e x t = 300 

. s h o w H e l p 
End W i t h 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 4 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n A s 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d 4 . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o r m _ U n l o a d ( C a n c e l As I n t e g e r ) 

I e ş i r e 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o r m _ K e y P r e s s ( K e y A s c i i As I n t e g e r ) 

S e l e c t Case K e y A s c i i 
Case 27 

S e n d K e y s " % ( r ) " 
Case 32 TO 127 

S e n d K e y s " % ( " & C h r Ş ( K e y A s c i i ) & 
" ) " 

Bnd S e l e c t 
End Sub 

X.4.1.4 A P S E P - R W P S 4 

O p t i o n E x p l i c i t 
P r i v a t e Sub C o m m a n d l _ C l i c k ( ) 

E x p l i c . L e f t = L e f t 
E x p l i c . T o p = T o p 
E x p l i c . S h o w 1 

Bnd Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d l _ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , K As S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d l . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 2 _ C l i c k O 

RWPS3.TOP = T o p 
R W P S J . L e f t L e f t 
RWPS3.Show 
R W P S 4 . V i s i b l e » F a l s e 

End Sub 
P r i v a t e Sub Command2 M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t A s I n t e g e r . X As S i n g l e , Y As 
s i n g l e ) 

C o m m â n d 2 . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 4 _ C l i c k ( ) 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.He lpCommand = c d l H e l p C o n t e x t 
. H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t = 400 
. S h o w H e l p 
End W i t h 

End Sub 

P r i v a t e Sub C o m m a n d 4 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r . K A s S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) 

C o m m â n d 4 . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 6 _ C l i c k O 

w i t h C o m m o n D i a l o g l 
.He lpCommand = c d l H e l p C o n t e x t 
. H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t ^ 1030 
. S h o w H e l p 
End w i t h 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 6 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , x As S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d e . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 7 _ C l i c k ( ) 

w i t h C o m m o n D i a l o g l 
.He lpCommand s c d l H e l p C o n t e x t 
. H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t = 1040 
. S h o w H e l p 
End W i t h 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 7 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r . S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d 7 . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d e _ C l i c k ( ) 

W i t h C o m m o n D i a l o g l 
.He lpCommand = c d l H e l p C o n t e x t 
• H e l p F i l e = " A P S e p . h l p " 
. H e l p C o n t e x t = 1050 
. S h o w H e l p 
End w i t h 

End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 8 _ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d e . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o n n _ K e y P r e s s ( K e y A s c i i As I n c e g e : 

S e l e c t Case K e y A s c i i 
Case 27 

SendKeys " % ( 0 ) " 
Case 32 T o 127 

S e n d K e y s " % ( " S. ChrS ( K e y A s c i i ) £. 
" ) " 

End S e l e c t 
Bnd Sub 
P r i v a t e Sub F o r m _ U n l o a d ( C a n c e l As I n t e g e r l 

I e ş i r e 
Bnd Sub 

A.-l.l.S A P S E P . Explic 

O p t i o n E x p l i c i t 
D im i 
P r i v a t e Sub C o m m a n d l _ C l i c k ( ) 

U n l o a d Me 
Bnd Sub 
P r i v a t e Sub F o r m _ A c t i v a t e ( ) 

I f P r o c = O T h e n 
C o n d i ţ i i c o n f u z e 
W i t h RWPS3 
I f ( . C h e c k l And . C h e c k 6 ) Or ( . C h e c k l Ane 

.Cheek7) Or ( . C h e c k l And . C h e c k 9 ) Or ( . C h e c k 
And . C h e c k l O ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d i t e m . C h e c k l . C a p e i o n 
I f .CheckS Then 

B x p l i c . L i s t l . A d d i t e m 
. C h e c k S . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k 7 Then 
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E x p l i c . L i B t l . A d d l t e m 
. C h e c k 7 . C a p t i o n 

End I £ 
I f . C h e c k 9 T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I c e m 
. C h e c k 9 . C a p t i o n 

E n d I f 
I f . C h e c k l O T h e n 

E x p l i c . L i a t l . A d d I c e m 
. C h e c k l O . C a p t i o n 

End I C 
End I f 
I f ( . C h e c k 2 A n d . C h e c k 6 ) O r ( . C h e c k 2 And 

• C h e c k T ) o r ( . C h e c k 2 A n d . C h e c k 9 ) Or ( . C h e c k 2 
A n d . C h e c k l O ) T h e n 
• P r o c = O 

E x p l i c . L i a t l . A d d 1 c e m , C h e c k 2 . C a p t i o n 
I f . C h e c k f i T h e n 

E x p l i c . L i s C l . A d d i c e m 
. C h e c k S , C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k 7 T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
, c h e c k " 7 . c a p c i 0 n 

End l £ 
I f . C h e c k 9 T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k 9 . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k l O T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k l O . C a p t i o n 

End I f 
End I f 
I f ( . C h e c k 3 A n d . C h e c k S ) Or ( . C h e c k 3 A n d 

. C h e c k S ) Or ( . C h e c k 3 A n d . C h e c k ? ) Or ( . C h e c k S 
A n d . C h e c k 9 ) Or ( . C h e c k 3 A n d . C h e c k l O ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k 3 . C a p t i o n 
I f . C h e c k S T h e n 

E x p l i c . L i a t l . A d d I t e m 
• C h e c k S . C a p t i o n 

End l £ 
I f . C h e c k S T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
, C h e c k 6 . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k 7 T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k 7 . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k 9 T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k S . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k l O T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k l O . C a p t i o n 

End I f 
End I f 
I f ( . C h e c k 4 And . C h e c k B ) Or ( . C h e c k 4 A n d 

C h e c k 6 ) or ( . C h e c k 4 And . C h e c k ? ) Or ( . C h e c k 4 
And . C h e c k 9 ) Or ( . C h e c k 4 A n d . C h e c k l O ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k 4 . C a p t i o n 
I f . C h e c k S T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k S . C a p t i o n 

End I f 
I f . c h e c k S T h e n 

E x p l i c . L i a t l . A d d I t e m 
. C h e c k 6 . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k ? T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
, C h e c k ? . C a p t i o n 

End I f 
I f . c h e c k 9 T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k S . C a p t i o n 

End I f 
I f . C h e c k l O T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m 
. C h e c k l O . C a p t i o n 

End I f 
End I f 
I f ( . C h e c k S A n d . C h e c k l O ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k S . C a p t i o n 
E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k l O . C a p t i o i 

End I f 
I f ( . C h e c k ? A n d . C h e c k S ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k ? . C a p t i o n 
E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k S . C a p t i o n 

End I f 
I f ( . C h e c k ? A n d . C h e c k l O ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k ? . C a p t i o n 
E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k l O . C a p t i o r 

End l £ 
I f ( . C h e c k f i A n d . C h e c k 9 ) T h e n 

E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k S . C a p t i o n 
E x p l i c . L i s t l . A d d I t e m . C h e c k 9 . C a p t i o n 

End I f 
End W i t h 
On E r r o r Resume N e x t 
F o r i = 1 T o 50 

L i s t l . R e m o v e l t e m 2 
N e x t 
On E r r o r GoTo O 
L i s t l . H e i g h t = 4 6 0 
L a b e l 3 = " D o u a d i n t r e t i p u r i l e d e 

a p l i c a ţ i i i n c o m p a t i b i l e s e l e c t a t e ; " 
L a b e 1 4 = " " 
L i s t 2 . V i s i b l e » F a l s e 
L i s t S . V i s i b l e = F a l s e 
L i s t 4 . V i s i b l e = F a l s e 
L i s t S . V i s i b l e = F a l s e 

E l s e 
I f R W P S 3 . C h e c k l T h e n 

L i s t l . A d d I t e m R W P S 3 . C h e c k l . C a p t i o n 
L i s t 2 . A d d I t e m " 9 5 " 
L i s t S . A d d I t e m " 1 " 
L i s t 4 . A d d I t e m " 4 " 
L i s t s . A d d I t e m " l " 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h c • 210 
L i s t 2 . H e i g h t = L i s t 2 . H e i g h t t 210 
L i s t 3 . H e i g h t = L i s t 3 . H e i g h t + 210 
L i s t 4 , H e i g h t = L i B t 4 , H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 

End I f 
I f RWPS3.Check2 T h e n 

L i s t l . A d d I t e m R W P S 3 . C h e c k 2 . C a p t i o n 
L i s t 2 . A d d I t e m " 9 0 " 
L i s t 3 . A d d I t e m " O" 
L i s t 4 . A d d I t e m " 1 0 " 
L i s t S . A d d I t e m " 1 " 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t + 210 
L i s t 2 . H e i g h t = L i s t 2 . H e i g h t • 210 
L i B t 3 . H e i g h t = L i s t 3 . H e i g h t • 210 
L i s t 4 . H e i g h t = L i s t 4 . H e i g h t • 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t • 210 

End I f 
I f RWPS3.CheckS T h e n 

L i a t l . A d d I t e m R W P S 3 . C h e c k 3 . C a p e i o n 
L i s t 2 . A d d I t e m " O" 
L i a t S . A d d I t e m " 1 0 0 " 
L i a t 4 . A d d I t e m " O" 
L i s t S . A d d I t e m " 5 0 " 
L i a t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t » 210 
L i s t 2 . H e i g h t = L i s t 2 . H e i g h c • 210 
L i s t 3 . H e i g h t = L i s t 3 . H e i g h t + 210 
L i s t 4 . H e i g h t = L i s t 4 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h c • 210 

End I f 
I f RWPS3.Check4 T h e n 

L i s t l . A d d I t e m R W P S 3 . C h e c k 4 . C a p t i o n 
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L i 9 C 2 . A d d I t e i n " 5 " 
L i s t S . A d d I C e m " 90" 
L i 8 t 4 . A d d i t e m " S" 
L i s t S . A d d I t e m " 1 0 0 " 
L i s t l . H e i g h t = L i s e i . H e i g h t + 210 
L i B C 2 . H e i g h t = L i s t : 2 . H e i g h t + 210 
L i s t a . H e i g h t = L i a t 3 . H e i g h t + 210 
L i s t 4 . H e i g h t = L i 9 t 4 . H e i g h c + 210 
L i s C S . H e i g h t - L i s t S . H e i g h t + 210 

Bnd I £ 
I £ RWPS3.CheckS T h e n 

L i s t l . A d d I c e m RWPS3.CheckS .CapC ion 
L i s C 2 . A d d i t e m " 2 5 " 
L i s t a . A d d i t e m " O" 
L i s t 4 . A d d i t e m " 7 5 " 
L i s t S . A d d i t e m " 1" 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t + 210 
L i s t 2 . H e i g h t = L i s t 2 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t • 210 
L i s t 4 . H e i g h t = L i 9 t 4 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 

End I £ 
I f RWPS3.Check6 T h e n 

L i s t l . A d d i t e m R W P S 3 . C h e c k S . C a p t i o n 
L i s t 2 . A d d i t e m " 5" 
L i s t 3 . A d d i t e m " O" 
L i s t 4 . A d d i t e m " 9 5 " 
L i s t S . A d d i t e m " 2 0 " 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t + 210 
L i s t 2 . H e i g h t = L i s t 2 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 
L i s C 4 . H e i g h t = L i 9 t 4 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 

End I f 
l £ RWPS3.Check7 T h e n 

L i s t l . A d d i t e m R W P S 3 . C h e c k 7 . C a p t i o n 
L i s t 2 . A d d i t e m " O" 
L i s t S . A d d i t e m " o" 
L i s t 4 . A d d i t e m " 1 0 0 " 
L i s t S . A d d i t e m " 5 0 " 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t + 210 
L i s t 2 . H e i g h t - L i s t 2 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 
L i s t 4 . H e i g h t = L i s t 4 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 

End l £ 
IE RWPSS.CheckS T h e n 

L i s t l . A d d i t e m R W P S S . C h e c k S , C a p t i o n 
L i s t 2 . A d d i t e m " 1 0 " 
L i s t S . A d d i t e m " O" 
L i s t 4 . A d d i t e m " 9 0 " 
L i s t S . A d d i t e m " 3 0 " 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t + 210 
L i s t 2 . H e i g h t = L i s t 2 . H e i 9 h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t • 210 
L i s t 4 . H e i g h t » L i s t 4 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 

End I f 
I f RWPSS.Check9 T h e n 

Listl.Additem RWPS3.CheckS.Caption 
List2.Additem " O" 
ListS.Additem " O" 
Lise4.Additem " 100" 
ListS.Additem " 100" 
Listl.Height - Listl.Height . 210 
List2.Height » List2.Height • 210 
ListS.Height = L i s t S.Height • 210 
List4.Height = List4.Height • 210 
ListS.Height = ListS.Height . 210 

End I f 

Lise2.A d d i t e m " O" 
L i s t S . A d d i t e m " O" 
List4.A d d i t e m " 100" 
L i s t S . A d d i t e m " 100" 
U s t i . H e i g h t - L i s t l . H e i g h t . 210 

L i 8 t 2 , H e i g h t = L i s t 2 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 
L i s t 4 . H e i g h e » L i s t 4 . H e i g h t + 210 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t + 210 

End I f 
L i s t l . H e i g h t = L i s t l . H e i g h t - 200 
L i s t 2 . H e i g h t » L i s t 2 . H e i g h t - 200 
L i s t S . H e i g h t = L i s t S . H e i g h t - 200 
L i s t 4 . H e i g h t = L i s t 4 . H e i g h t - 200 
L i s t S . H e i g h t « L i s t S . H e i g h t - 200 

End l £ 
Command l .Top = 2400 + L i s t l . H e i g h t - 255 
E x p l i c . H e i g h t = Command l .Top • 1005 

End Sub 
P r i v a t e Sub F o m _ K e y P r e s s ( K e y A s c i i As I n c e g e : 

I f K e y A s c i i = 27 T h e n SendKeys "%o" 
End Sub 

A.<I.1.6 A P S E P - L a n g 

O p t i o n E x p l i c i t 
P r i v a t e Sub C o m m a n d l _ C l i c k ( ) 

I f O p t i o n l T h e n L i m b a = Eng 
I f O p t i o n 2 T h e n L i m b a = F r a 
I f O p t i o n S T h e n L i m b a » Ger 
I f O p t i o n 4 T h e n L i m b a = Rom 
LbLang 
U n l o a d Me 

End Sub 
P r i v a t e Sub Commandl_ M o u 9 e M o v e ( B u t t o n As 
i n t e g e r . S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e . Y As 
S i n g l e ) 

C o m m a n d l . S e t F o c u s 
End Sub 
P r i v a t e Sub C o m m a n d 2 _ C l i c k ( ) 

U n l o a d Me 
End Sub 
P r i v a t e Sub Command2_ M o u s e M o v e ( B u t t o n As 
I n t e g e r , S h i f t As I n t e g e r , X As S i n g l e , Y As 
S i n g l e ) 

Command2 .Se tFocus 
End Sub 
P r i v a t e Sub F o r m _ L o a d ( ) 

LbLang 
S e l e c t Case L imba 

Case Eng 
O p t i o n l = T r u e 

Case F r a 
O p t i o n 2 » T r u e 

Case Ger 
O p t i o n S = T r u e 

Case Rom 
0 p t i 0 n 4 • T r u e 

End S e l e c t 
End Sub 
P r i v a t e Sub o p t i o n l _ D b l C l i c k ( 1 

SendKeys "%o" 
End Sub 
P r i v a t e Sub o p t i o n 2 _ D b l C l i c k ( ) 

SendKeys "%o" 
End Sub 
P r i v a t e Sub O p t i o n 3 _ D b l C l i c k { ) 

SendKeys "%o" 
End Sub 
P r i v a t e Sub O p t i o n 4 _ D b l C l i c k ( ) 

SendKeys "%o" 
End Sub 

A.4.2 DcfSEP 
A.4 .M DcfSEP • Defecle 

Privaic Sub Command 1 _Click() 
Unload Mc 

End Sub 
Phvaic Sub Commandl MouscMovc(Buuon As Inicgcr, Sliil i A^ 
Iniegcr. X As Single, Y As Single) 

Commandl SciFocus 
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l-nd Sub 
Private Sub Command2_a ick ( ) 

Wt ih Common Dialog) 
•HelpCommand = cdlHclpConlexl 
,Hclp[-i lc = App.PaJh & "Vlcfscp.hlp" 
ShowHelp 

lînd Wi th 
Hnd Sub 

Private Sub Comniand2_MouseMovc(Button As Inleger, Shift As 
Inicger, X As Singic, Y As Single) 

Cominand2.SctFocus 
r;nd Sub 
Private Sub Command3_MouscMove(BuUon As Inleger. Shirt As 
Intcgcr, X As Singic, Y As Single) 

C'omniandS.Seirocus 
Hnd Sub 
Privaic Sub ComrTuind4_MouseMove(BuUon As Inleger, Shift As 
Intcger. X As Single. Y As Singic) 

Commanil4.Sctrocus 
l-.nd Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

W i i h l ' o r m I O 
Caplion = "Cauze" 
Tcxl2 Visibic = True 
.Tcxt3.Visiblc = False 
.Command2.Caplion = "&Hvi larc" 
.Show l 
l intl Wi ih 

j-;ntl Sub 

Private Sub Command4_Click() 
With l o rmlO 
.Caption = " l îv i tare" 
Tcxl3.Visiblc = TnJC 
.TexL2.Visibic = False 
.Command2.Caption = "&Cauzc" 
Show I 
Hnd With 

Uiid Sub 
Private Sub Daial_Rcposi l ion() 

Daial .Capi ion = (Daial.Rccordscl.AbsolulcPosil ion + l ) & " / " & 

Daial Recordsct.RccordCounl' & " ( " & listaS & ")" 
End Sub 
Privaic Sub l -orm_Aci ivalc() 
Datal .DatabascName = App.Paih & "\defecic.mdb" 

l>aial .Rccordsei.MovcLasl 
Datai .Recordset.AbsoluiePosition = Val(Tag) 

Und Sub 
Privaic Sub Form_KcyPrcss(KcyAsci i As Inleger) 

I f KeyAsci i = 21 TTicn Unload Me 
Lnd Sub 

A.<I.2.2 D c f S E P - D i c I 

Private Sub Coinmandl_Cl ick( ) 
Unload Mc 

Privaie Sub CommandLMouseMovc(Du l lon As Intcger, Shift As 
Inicger. X As Single. Y As Single) 

Commandl.SclFocus 
l ind Sub 
Privaic Sub Command2_Click() 

Wi ih Common Dialog l 
HelpCommand = cdlHcIpConlcxt 
l IcIpFile = App.Paih & •'\derscp.hlp" 
ShowHelp 

l-;nd Wi lh 

P r l ^ t ^ S u b Command2_MouscMove(Dutlon As Inleger. Shift As 
Inicger. X As Singic. Y AS Singic) 

Command2.SciFocus 
End Sub 
Private Sub Daial ReposuionO 

Daial.Capiion = (Da ia l .Recordse . .Abso lu tePos^ / • 
Daial Rccordsct.RecordCounl' & " ( " & l'SiaS & ) 

Hnd Sub 
Private Sub DBL is t l_C l i ck ( ) 

Datai.Rccordsct.Bookmark = DDLis i ISe lcc tcd l tcm 

End Sub 
Privaie Sub DBList l_CotFocus() 

DBL is i I -BackColor = &HCOFFFF 
End Sub 
Privaie Sub DBL is i ) LostFocusO 

DBL is t l BackColor = &HCOEOFF 
End Sub 
Private Sub DBLis i l_MouscMovc(Dui ton As Iniegcr, Shi l l As 
Inieger. X As Singic. Y As Single) 

DBLislI-SetFocus 
End Sub 
Privaie Sub DBLisl2_GoiFocus() 

DBList2.BackColor = &HCOFFFF 
End Sub 
Private Sub DBList2_LostFocus() 

DBLisi2.BackColor = &HCOIiOFF 
End Sub 
Privaic Sub DBLis l2_MouseMovc(Bul lon As Intcgcr, Shi l i As 
Intcger, X As Single. Y As Single) 

DBLisl2.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub DDLisl3_OoiFocus() 

DBList3. BackColor = &HCOFFFr 
End Sub 
Privaie Sub DBList3 LostFocusO 

DBLisi3. BackColor = iHCOEOFF 
End Sub 
Privaie Sub DBLis l3_MouseMovc(But ion As Inicgcr, Shilt As 
Inleger, X As Single, Y As Single) 

DBLisG.SelFocus 
End Sub 
Private Sub DBLisl4_OotFocus() 

DBLisl4 .BackColor = &MCOFFFF 
End Sub 
Private Sub DBLisl4_LosiFocus() 

DBLisi4.BackColor = 41ICOCOFF 
End Sub 
Privaic Sub DBLis i2_Cl ick() 

Daial.Rccordset.Qookmark = DDList2.Sclectcdltcm 
End Sub 
Private Sub DBLis i3_Cl ick() 

Daial.Recondset.Bookmark = DDList3.Sclcctcdlicm 
End Sub 
Privaie Sub DBLisi4_Cl ick() 

Daial Rccordsct.Bookmark = D13l-ist4 Sclcctcdltcm 
End Sub 
Privaie Sub DBList4_MouseMovc(But lon As Imcgcr, Shil i As 
Intcger, X As Singic, Y As Single) 

DBList4.SetFocus 
End Sub 
Private Sub Form_Activale() 
Dala) DalabascName = App.Path & "^<lefcctc.mdb•• 

Datai, Rccordsei.MovcLasl 
Dala I -Recordsei.AbsoluicPosition = O 

End Sub 
Privaie Sub Form_KeyPrcss(KcyAscii As Inicgcr) 

I f KeyAsci i = 27 Tlien Unload Mc 
End Sub 
Privaie Sub Label2_MouscMove(Bulton As Intcgcr. Shilt As 
Inicger. X As Single, Y As Singic) 

DBL is i l.SctFocus 
End Sub 
Privaic Sub Labcl3_MouscMovc(Bulion As Intcgcr, Shil'i As 
Intcgcr, X As Singic, Y As Singic) 

DBList2-Scll-ocus 
End Sub 
Private Sub Label9_MouscMovc(Bulton As Intcgcr. Shill As 
Intcgcr, X As Singic. Y As Singic) 

DBLisi4.SciFocus 
End Sub 
A . 4 . 2 J DefSEP • F e r m i 

Opiion Explicit 
Private SubCommandl_Cl ick( ) 
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l-;nd 
l ind Sub 
Privaic Sub Commandl_MouseMove(BuUon As Imcger, Shift As 
Inieger, X As Singlc. Y As Single) 

Command l.SeiFocus 
nnd Sub 
Privaie Sub Command2_Cl ick() 

r o n n 2 . U f l = Lef i 
i - o r m l Top = Top 
I -orml .Show 
Unload Mc 

r.nd Sub 
Privaic Sub Command2_MouscMove(DuUon As Imcgcr. Shi f l As 
Iniegcr. X As Singlc. Y As Single) 

Command2.Scirocus 
End Sub 
Private Sub Command4_MouscMove(Buuon As Imcgcr, Shi f l As 
l i i tcgcr. X As Single, Y As Singlc) 

Comniand4.SetFocus 
i:nd Sub 
Privaic Sub Command3_Cl ick() 

Wi ih CommonDia log l 
l lc IpCommand = cdlMelpConlcnts 

. l l c l p r i l c = App-Path & "Ndclscp-hlp" 

.ShowHcIp 
i- j id Wi th 

i ind Sub 

Privaic Sub C o m m a n d 3_MouscMovc(DuHon As Imcger, Shift As 
Imcgcr. X As Singlc. Y As Singlc) 

CommaiidJ.Scil-ocus 
l'.nd Sub 
l 'r ivaic Sub Command4_Cl ick() 

[.ang.Show I 
l-nd Sub 
l ' r ivaic Sub ForTTi_KeyPrcss{KcyAscii As Integcr) 

Scicci Case KeyAsci i 
Casc AscC'a"). Asc ( "A " ) 

Hxi i Sub 
Casc 32 T o l 2 7 

ScndKcys "%( " & Chr$(KcyAsc i i ) & " )" 
l ind Scleci 

l-:nd Sub 

A.^ . l . " ! D e l S E P - F o r m 2 

Opi ion Expl ic i l 
Privaic Sub Command l_C l i ck ( ) 

r o r m l . l . e f l = Len 
r o r m l . T o p = Top 
Forml-Show 
Unload Mc 

End Sub 
Private Sub Commandl_MouseMove(DuUon As Integer. Shift As 
imcger. X As Single. Y As Singlc) 

Command l.SciFocus 
i;nd Sub 
Privaie Sub Command2_Cl ick() 

I f Opi ion 1(0) Thcn 
F o r m 3 . U f l = U f t 
l -orm3.Top = Top 
|-"orm3.Show 
Vis ib ic = False 

E n d l f 
I f O p l i o n U D T h e n 

ForTn4.Lcft= U f t 
Form4.Top = Top 
Fonrvl.Show 
Visibic = False 

End ir 
i r O p i i o n l ( 2 ) T h c n 

l -om i5 . l . e r i= U f l 
FormS.Top = Top 
UormS.Show 
Vis ib ic = False 

E n d l f 
l f O p l i o n l ( 3 ) T h e n 

ForTn6.Lefl = Lei) 
Formâ.Top = Top 
FormO.Show 
Visible = False 

End I f 
l f O p J i o n l ( 4 ) T h e n 

FonnT.Left = Left 
FormT.Top = Top 
Form7,Show 
Vis ib le = False 

E n d l f 
l f O p t i o n l ( 5 ) T h e n 

FormB-Len = Left 
FormS.Top = Top 
FormS.Show 
Vis ib le ^̂  False 

E n d l f 

l f O p t i o n l ( 6 ) Then 
Nc ident .Le f i= Lef i 
Neidenl.Top = Top 
Neidenl.Show 1 

E n d l f 
End Sub 
Privaie Sub Command2_MouscMovc(Bui ion As Imcgcr. Shil'i As 
Inleger. X As Single. Y As Single) 

Command2.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command3_Cl ick() 

Wi th CommonDia log l 
•HclpCommand = cdlHcIpComexi 
•HelpFile = App.Paih & "\defsep.hlp" 
.ShowHelp 

End W i l h 
End Sub 
Private Sub Command3_MouscMovc(But lon As Imcgcr. Shit i As 
Inlegcr, X As Single. Y As Single) 

Command3.SciFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4_Cl ick() 

End 
End Sub 
Private Sub Command4_MouseMovc(13ution As Inicgct, Sliit'i An 
Imcgcr. X As Single. Y As Singlc) 

Command4.SelFocus 
End Sub 
Privaic Sub Command5_Cl ick() 

d ic l .Lcf t = Lcf t 
d ic l .Top = Top 
dict.Show I 

End Sub 
Privaic Sub Command5_MouseMovc(Bul ion As Imcgcr. Shi l l A.s 
Integer. X As Single. Y As Single) 

CommandS.SelFocus 
End Sub 
Private Sub Command6_Cl ick() 

De fcc ie .Le r i=Le f t 
Defecie.Top = Top 
Defccte.Show 1 

End Sub 
Private Sub Command6_MouscMovc( l3ul lon As Imcgcr. Shilt A> 
Inieger. X As Single. Y As Singlc) 

CommandO.SctFocus 
End Sub 
Private Sub ForTn_KcyPrcss(KcyAscii As Integer) 

Select Case KeyAsci i 
Casc 27 

ScndKeys " ' M r ) " 
Casc AscC'a"). AscC'A") 

Ex i l Sub 
Case 32 To 127 

ScndKeys "%(" & Chr$(KcyAsc i i ) & " )" 
End Scleci 

End Sub 
Privaic Sub Opi ion l DblCl ick( lndcx As Imcger) 

SendKeys "%(c)" 
End Sub 
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A.4.2.5 D c l S E P - F o r m 3 

Oplion Explicil 
Dim i. NrCri 
Private Sub Commandl_CHck() 

Forml.Lcf l = Left 
ronn2.Top = Top 
Forml.Show 
Unioad Mc 

Lnd Sub 
Private Sub Command1_MouseMove(BuHon As Integcr, Shil\ As 
Inlcger, X As Singic, Y As Singic) 

Commandl.SetFocus 
Hnd Sub 

Private Sub Command2_aick() 
r o r i = OTo 15 

l f O p t i o n l ( i ) T h c n N r C n = i 
Ncxi 
i rOpi ion l (16) l l icn 

Wiih Ncidcni 
,'l'op = Top 
Lei i = u n 
Capiion = "Fisura ncidcnlificaia" 
.Optionl.l 'nablcd = False 
.Option2.[inablcd = False 
OpiionJ.Enabled = False 
.Oplion4.Enabled = False 
.OpiionlO = Truc 
.Opi ionl l . l lnabled» False 
.Framel.[!nabled = False 
.Opiion5.Capiion = "Fisura de sAuprafala" 
.Opiion6.Caplion = "Fisura i&ntema" 
,Frame3.Caplion = "Locul fisurii:" 
.OptionlO = True 
.Tag = " Q I " 
.Show 1 

l-;nd Wiih 
hxit Sub 

End ir 
Wiih Dcfccie 

. lag = NrCri 
Top = Top 
LeW= LeQ 
Show I 

l ind Wiih 
l-:nd Sub 
Privaie Sub Command2_MouscMovc(Buuon As Inieger, Shift As 
Imegcr, X As Singic. Y As Single) 

Command2.SciFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

With CommonDialogl 
llelpCommand = cdlHelpConlexl 
HclpFilc = App.Palh & "\defscp.hlp" 
Showl-lelp 

End With 

Privaie Sub Command3_MouscMovc(Duiton As Inieger, Shit^ As 
Inieger. X As Single. Y As Single) 

Command3.SctFocus 
End Sub 
Private Sub Command4_aick() 

End 

Privaie Sub Command4_MouseMove(Duilon As Integcr, Shift As 
Integer. X As Single, Y As Single) 

C'ommand4.SetFocus 
lind Sub 
Pnvaie Sub Form_KcyPrcss(KcyAscn As Integcr) 

Selcci Case KcyAscii 
Casc 27 

SendKeys "%(r)" 
Case AscCa"), Asc("A") 

Exil Sub 

Case 32 To 127 
SendKeys "%(" &. ChrS(KcyAscii) & ")" 

End Seleci 
End Sub 
Private Sub Option 1 _Click(lndex As inlcgcr) 

i rOpi ion l (16) Then 
Command2.Caplion = "&Coniinuarc" 

Else 
Command2,Capiion = "APrczcniarc" 

End i f 
End Sub 
Privaie Sub Oplion I DblClick(lndcx As inieger) 

SendKeys "%(p)" 
End Sub 

A.4.2.6 DefSEP - Form-I 

Oplion Explicil 
Dim i. NrCn 
Private Sub Commandl^ClickO 

Forml.Left = Left 
Form2.Top = Top 
Fonn2.Show 
Unioad Mc 

End Sub 
Privaie Sub Commandl_MouseMove(Bulton As Integcr, Shill As 
Inieger, X As Single, Y As Single) 

Commandl.SetFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command2_Click() 

For i ' O To 7 
i rOp i ion l ( i )Then NrCrl = i 

Nexl 
With Defecte 

.Tag = N iC r l + 16 
I f Option \ (8) Then 'NiCri = 999 

•Tag = O 
Datai .RccordSourcc = "QG" 

.Daial.Rerrcsh 
End i r 
Top = Top 
Left = Left 

•Show 1 
End Wiih 

End Sub 
Private Sub Command2_MouscMove(Hution As Inicgcr. Shili As 
Inieger, X As Singic, Y As Singic) 

Command2.SciFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

With CommonDialogl 
.HeIpCommand = cdlHcIpContext 
HclpFilc = App.Path & "^defscp.hlp" 

.ShowHclp 
End With 

End Sub 
Privaie Sub Command3_MouseMovc(Butlon As Integcr, Shili As 
Intcgcr, X As Singic. Y As Single) 

Command3.SciFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4_Click() 

End 
End Sub 
Privaie Sub Command4_MouscMovc(Hutton As Inicgcr. Shift As 
Inieger, X As Single. Y As Singic) 

Command4.SctFocus 
End Sub 
Private Sub l-orm_KeyPrcss(KcyAscii As Inicgcr) 

Scicct Casc KcyAscii 
Case 27 

SendKeys "%(r)" 
Casc A$c("a"). Asc("A") 

Exit Sub 
Casc 32 To 127 

SendKeys "%(" & ChrS(KeyAscii) & ")" 
End Selcci 
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nncJ Sub 
Privaic Sub Oplionl_Db1Click(Index As Imcger) 

ScndKcys "%(p)" 
r;n(l Sub 

A.4.2.7 DelSEP - FormS 

Oplion Explicil 
Dim i, NrCn 
Privaic Sub Command1_Click{) 

romi2 .Lef \= Lefi 
rorm2.Top = Top 
Forml.Show 
Unload Mc 

Ond Sub 
Private Sub Commandl_MouseMovc(Butlon As Inieger, Shift As 
Imcger. X As Singlc.Y As Single) 

Commandl.SciPocus 
l-nd Sub 
Privaic Sub Command2_Click() 

For i = O To 4 
i rOp l ion l ( i )Thcn N r C r t = i 

Ncxl 
NKVt = Nr<>l + 24 
i rOpt ion l (5)Thcn •NrCri = 99Q 

NrC'ri = O 
Wilh Neidcnt 

Top = Top 
u n = Lefi 
Captior» = "Incluziunc solida ncidcntificala" 
OpiionS.Enablcd = False 
.Opiion6 = Truc 
.Oplion? = Tmc 
.OptionS.Cnabled = False 
.Opiion9.Cnablcd = False 
.OplionlO.Onabled = False 
Opt ion l l =Truc 
.Tag = " Q r 
Show 1 

End Wilh 
F.xit Sub 

l:nd i r 

Wiih Dclccie 
Tag = NiCr i 
.Top = Top 
.Left = Lefi 
•Show 1 

Lnd Wilh 
F.nd Sub 
Privaic Sub Command2_MouseMovc(BuUon As Inieger, Shirt As 
imcger. X As Single. Y As Singic) 

Command2.SelFocus 
End Sub 
Privaic Sub Coînmand3_Click() 

Wilh CommonDialogl 
.HclpComtnand = cdlHcIpContext 
l lclpFilc = App.Paih & "\dcfscp.hlp" 
ShowHcIp 

End Wilh 

Private Sub Command3_MouseMove(Dution As Integer, Shifl As 
imcger, X As Singic. Y As Single) 

CommandJ.SetFocus 
End Sub 
Private Sub Command4_Click() 

End 

Privaic Sub CoiTimand4_MouscMove(Bution As Inlcgcr, Shifi As 
Integer. X As Singic, Y As Singic) 

Command4.SetFocus 
| -:nd Sub 
Privaic Sub rorm_KcyPrcss(KcyAscn As Inieger) 

SelcciCasc KeyAscii 
Case 27 

SendKcys "«/.(r)" 
Casc AscC'a"). Asc("A") 

Exit Sub 
Casc 32 To 127 

SendKcys "%(" & ChrS(KeyAscii) & ")" 
End Select 

End Sub 
Private Sub Optionl_Click(lndcx As Integer) 

i rOpl ion l (5)Then Command2.Caption = "&Coniinuarc" Ivise 
Comniand2.Caplion = "&Prezcmare" 
End Sub 
Privaic Sub OptionI DblClick(lndcx As Inieger) 

SendKcys "%(p)" 
SendKcys "%(c)" 

End Sub 

A.4.2 J DelSEP - Form6 

Option Explicit 
Dim i. NiCrt 
Private Sub Command I _Click() 

ForTn2.Lefl= Lefi 
Forni2.Top = Top 
Form2.Show 
Unload Me 

End Sub 
Private Sub Command I MouscMovc(lîutlon As Integer, Shili 
Inieger, X As Single, Y As Single) 

Command I SctFocus 
End Sub 
Privaic Sub Coîninand2_Click() 

For i = O To 3 
l fOp i ion l ( i )Then NrCn = i 

Ncxl 
Wilh Dcfccte 

Tag = NrCri + 29 
l fOpl ionl(4)TTicn •NîCrt = 999 

-Tag = O 
.Daial.RccordSource = "QL" 
,Datai.Refrcsh 

End l f 
•Top = Top 
Left = U f t 
Show 1 

End With 
End Sub 
Privaie Sub Command2_MouscMovc(Bulion As Iniegcr. Shilt As 
Inieger, X As Single, Y As Singic) 

Command 2.SetFocus 
End Sub 
Private Sub Command3_Click() 

Wilh CommonDialogl 
.HelpCommand = cdll lelpConiexi 
.HelpFile = App.Paih & "Ndefscp.hlp" 
ShowHcIp 

End Wilh 
End Sub 
Privaie SubCommand3 MouseMovc(Bunon As Integer. Shil\ As 
Integer. X As Singlc.Y As Singic) 

Command3.SctFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4_Click() 

End 
End Sub 
Privaic Sub Command4_MouscMove(Qutlon As Imcgcr. Sbill Av 
Integer. X As Smgle, Y As Singic) 

Command4.SelFocus 
End Sub 
Private Sub ForTn_KeyPress(KcyAscii As Inicgcr) 

Sclecl Case KcyAscii 
Case 27 

SendKcys "'/oCr)" 
Casc AscC'a"). AscC'A") 

Exil Sub 
Case 32 To 127 

ScndKcys "%(•' & ChrS(KcyAscii) & ")" 
End Selcci 

End Sub 
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Privaic Sub Oplionl DblClick([ndex As Integcr) 
ScndKeys "%(p)"" 
ScndKeys "%(c)" 

End Sub 

A.4.2.9 DefSEP - Form7 

Option Explicit 
Dim i. NrCrt 
Private Sub Command1_Click() 

FormZ.Uft = Left 
Fonn2.Top = Top 
Forml.Show 
Unioad Mc 

End Sub 
Private Sub Command1_MouseMove(Bullon As Intcger, Shifl As 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

Commandl.SetPocus 
Ond Sub 
Privaie Sub Command2_Click() 

For i = O To 32 
i rOp i ion l ( i )Then NiCrt = i 

Next 
i rOpi ionl(33) Thcn 

Dcfeclc.Tag = 0 
Wiih Ncidcm 

.Tag = "QD" 

.i,cit = u n 
Top = Top 
.Show 1 

End Wiih 
Cxit Sub 

Kndir 
Wiih Defecic 

.Tag = NrCn + 33 
Top = Top 
Left = Lefi 
Show 1 

End With 
End Sub 
Privaie Sub Command2_MouseMove(Button As Inieger, Shift As 
Intcger, X As Single. Y As Single) 

Command2.SelFocus 
ILnd Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

With CommonDialogI 
HelpCommand = cdlHeipContext 
HelpFile = App.Path & "Ndefsep.hlp" 
ShowHelp 

Hnd With 
Hnd Sub 
Private Sub Coinmand3_MouseMove(Bution As Inieger, Shift As 
Inieger, X As Single. Y As Single) 

Command3.SelFocus 
End Sub 
Privaie Sub Cominand4_Click() 

End 
End Sub 
Privaie Sub Command4_MouseMove(Bulton As Integcr. Shift As 
Intcger. X As Single. Y As Single) 

Command4.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Inieger) 

Selcct Case KeyAscii 
Casc 27 

ScndKeys "%(r)" 
Case AscC'a"). Asc("A") 

Exil Sub 
Case 32 T o l 2 7 

ScndKeys "%(" & Clir$(KcyAscii) & ")• 
End Select 

End Sub Privaie Sub Oplion I _Click(lndex As Intcger) 
If Optionl(33) Then ComiTand2 Caption = - iContinuare t ise 

Command2.Caption = - APrezeniart" 

Privaie Sub Optionl_DblClick(lndex As Inicger) 
SendKeys "%(p)" 
ScndKeys "%(c)" 

End Sub 

A.4.2.10DefSEP-Form8 

Oplion Explici i 
Dim i, NrCn 
Private Sub Cominandl_Click() 

ForTn2.Lefl= LeO 
Form2.Top'=Top 
FoTTn2.Show 
Unioad Me 

End Sub 
Private Sub Commandl_MouscMovc(Bution As Inicgcr. Shili As 
[nteger. X As Single, Y As Single) 

CommandI.SetFocus 
End Sub 
Privaie Sub Cominand2_Click() 

For i = O To 4 
i rOpl ion] ( i )Then N r C n = i 

Next 
i rOpl ion l (5)Tl ien 

Neident.Left= L«fl 
Neideni-Top = Top 
Neidcnt.Show 1 
Exil Sub 

End i f 
Defecie.Tag = NrCn + 66 
Defecte.Top = Top 
Defecic.Left = L<ft 
Defecle.Show I 

End Sub 
Privaie Sub Command2 MouseMove(Bution As Inieger, Shili As 
Intcger. X As Single. Y As Single) 

Command2.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub Comfnand3_Click() 

Wiih CommonDialogI 
.HelpCommand = cdlHelpConiexl 
.HelpFile = App.Path & "^erscp.hlp" 
-ShowHelp 

End With 
End Sub 
Private Sub Command3_MouscMovc(Uutlon As Initgcr, Shili As 
Intcger. X As Single. Y As Singic) 

Command3.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4 Click() 

End 
End Sub 
Privaie Sub Command4_MouscMovc(Bulion As Intcgcr. Shili As 
Intcger. X As Single, Y As Singic) 

Command4.SeiFocus 
End Sub 

Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integcr) 
Selcct Case KeyAscii 

Case 27 
SendKeys "Mr)" 

Case Ascfa") . AscCA") 
Exil Sub 

Casc 3 2 T o l 2 7 
SendKeys'%{' & ChrS<KcyAscii) & ")" 

End Select 
End Sub 
Privaic Sub Opuonl_Click(Indcx As Inicgcri 

l fOpt ionl (5)Then Command2 Caplion = "&( ontinuarc" I Ist 
Command2 Caption = -APrczeniarc^ 
End Sub 
Privaie Sub Oplionl ,DblClick(lndcx As lnu:gcr) 

SendKeys -^AÂv)' 
SendKeys - / . (c)-

End Sub 

End Sub 
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A.4.2.11 D e l S E P - N « i d e n t 

Oplion Explicit 
D im Qf i l l ru 
i ' r ivaic Sub Command l_G ick ( ) 

Unioad Mc 
Und Sub 
Privale Sub Commandl_MouseMovc(DuHon As Inlcgcr, Shift As 
Intcgcr, X As Single, Y As Single) 

Commandl.SelFocus 
I2nd Sub 
Privale Sub Command2_Click() 

gniiru = "Q" 
I f Tag = " Q D " Thcn Qni t ru = " Q D " 
I f Opt ion l I l ien Q f i l l n i = Qf i l i ru + "1 " 
I f Opl ion2 Then Q f i l lm = Q f l l l m + "2" 
l f T a g = " Q D " Then 

l fOp l ion3 Then Qf i l t ru = Qn i l n j + " I " 
nise 

i rOpt ion3 Thcn Qf i l t ru = Qf i i tm + "3" 
Hiid i r 
i rOp i ion4 ITien Q n i i m = Q n i t m + "4" 
i rOpt ionS "ll icn Qniirxi = Qf i l i r i i + "5" 
i rOpt ion6 Thcn Qf i l tn j = Qn i t ru + "O" 
i rOp l ion7 Thcn QfiURJ = Qf i l tn j + "7" 
I fOpt ionS Thcn Qf i l i ru = Qf i l i n j + "8" 
l fOp l i on9 Thcn Qf i I tm = Qf i l t ru + "9" 
i rOp l ion 10 Thcn Qf i l i n i = Qf i l i ru + "10" 
i rOp t i on l I Thcn Q f i l lm = Q n i t r u + "11" 
l fNeident .Tag = " Q r " l l i c n 

Ql l l t ru = "Ql-" + M id (Qn i tn i , 3) 
Qf i l i ru = Lcr i (Qf i l t ru, 4) 

End i r 
l fNc ideni .Tag = "Qr Then 

i rOp i ion4 Thcn Qf i l i ru = "QI4" Else Q m i m = " Q l l " 
r:nd ir 
Wi lh Dcfcctc 

.Datai .RccordSource = Qf i l t ru 

.Datai.Refrcsh 

.Lefi = Lef i 

.Top = Top 
I f Daial .Recordset.RecordCount = O Thcn 

CoTniTiand2.Enabled = False 
l i x i i Sub 

E n d i f 
Show I 

End Wi lh 
r.nd Sub 
Privale Sub Command2_MouseMove(Dution As Inlegcr. Shift As 
Inicgcr. X As Single, Y As Single) 

Command2.SclFocus 
l lnti Sub 
Private Sub Conimand3_Click() 

Wi lh ComiTwnDialog 1 
HcIpCommand = cdlHelpConiext 
.1 IclpFile = App.Path & "Ndcfscp.hlp" 
Showl lc lp 

l ind Wi lh 
l̂ ndSub . 
l 'r ivate Sub Command3_MouseMovc(Dution As Inlcgcr, Shift As 
Intcgcr. X As Single. Y As Single) 

Command3.SetFocus 
End Sub 

Private Sub Command4_aic lc() 
End 

End Sub 
Privaie Sub Command5_Click() 

dicl.Show 1 

[>rivatc Sub C o m m a n d 4_MouscMovc(Bui ton As Intcgcr. Shift As 
I n i e g e r . X A s Single. V As Single) 

Command4.SciFocus 
l ind Sub 
l 'rivate Sub Form_KeyPress(KcyAsci i As Inlcgcr) 

ScIcct Casc KcyAsci i 

Case 27 
SendKeys "%(r)" 

Casc AscC'a"). Asc( "A" ) 
Exi l Sub 

Case 3 2 T 0 127 
SendKeys "%( " & ChrS(KeyAsci i) & ")" 

End Seleci 
End Sub 
Privale Sub Oplion 1_Click() 

Command2.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub Opl ion2_Cl ick() 

Command2.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub Option3_C1ick() 

Command2.Enabled = True 
End Sub 
Privale Sub Option4_Click() 

Command2.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub Option5_Click() 

Command2,Enabled = Truc 
End Sub 
Privale Sub Opi ion6_Cl ick() 

CommandZ.Enabled = Truc 
End Sub 
Privaie Sub Option7_Click() 

CommandZ.Enabled = Tnjc 
End Sub 
Privaie Sub Opi ion8_Cl ick() 

CommandZ.Enabled = Truc 
End Sub 
Privaie Sub Opl ion9_Cl ick() 

Command2.Enablcd = True 
End Sub 
Privaie Sub Oplion lO_Click() 

Command2.Enabled = Truc 
End Sub 
Privaie Sub Opl ion l l_Cl ick( ) 

Command2-Enablcd = Truc 
End Sub 

A.4.3 RBSEP 
A.4.3.1 R B S E P - F o r m l 

Option Expl ic i i 
Privaie SubCommandl_Cl ick( ) 

Lang.Top = Top + 1000 
Lang.Lcfl = Left + 1000 
Lang.Show I 

End Sub 
Private Sub Command2^Cl ick() 

ForTn2 Lef i = Forml .Lcf l 
ForTn2.Top = Forml .Top 
Form2.Show 
Forml .V is ib le= False 

End Sub 
Privaie SubCommand2_MouscMovc(Bul ion As Intcgcr. Shil\ A s 
Inieger, X As Single, Y As Single) 

Command2.SciFocu$ 
End Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

Ieşire 
End Sub 
Privaie Sub Command3_MouscMovc(Bution As Intcgcr. Shil'i An 
In i egc r .XAs Single, Y As Single) 

ComrT«nd3.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Commandl_MouscMove(Uul lon As Intcgcr. Shilt 
Inieger, X As Single. Y As Single) 

Commandl-SctFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4_Click() 

Wi lh CommonDialogl 
.HelpCommand = cdlHclpConienis 
.HcIpFile = "Rl iSEP-r" 
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i r L imba = BngThcn l l c l p n i c = "RBSEP-e.hIp" 
.Show Help 

Bnd W i i h 
Cnd Sub 
Privaic Sub C o m m a n d 4_MouseMovc(Buuon As Inlcgcr, Shift As 
In tegcr .X As S ing le .Y As Single) 

Command4.Se(Focus 
l ind Sub 
Privaie Sub Form_lni l ja l ize() 

L imba = Rom 
(•nd Sub 
l ' r ivaic Sub Fonn_Unload(Canccl As Inicger) 

Icsirc 
Cnd Sub 
Privaic Sub Fomi_KeyPress(KcyAsci i As Imcger) 

Selcci Casc KeyAsci i 
Case 13 

ScndKcys "%c" 
Exi l Sub 

Casc AscC'a"), Asc ( "A" ) . AscC'x"). Asc ( "X " ) 
l i x i l Sub 

Case 32 To 127 
ScndKcys "%(" &. ChrS(KeyAsci i ) & " )" 

r.nd Select 
i ;nd Sub 
Private Sub Form_Load() 

Lb l -o rml 
l ind Sub 

A.4.3.2 RBSF.P • Fo rm2 

Opl ion I -xp l ic i l 
l>rivaic Sub Command l_Cl ick ( ) 

i rOpt ionS ITien 
Form3.Top = Top 
FormJ-Lca = Left 
FomO.Show 
Visible = False 

l-:nd I f 
i r Opl ion I Or Opi ion2 Or Option3 Or Option4 Thcn 

Fcnrvl .Top = Top 
F o r T n 4 . U r i = L c f l 

FomvI.Show 
Visible = False 

End i r 
Hnd Sub 
Privaic Sub Command2_Cl ick() 

W i i h CommonDia log l 
l lelpC ommand = cdlHcIpConienis 
MelpFilc = "RQSEP-r.hIp" 

i r L imba = Ung Thcn .HclpFile = "RDSCP-e.hlp" 
ShowMclp 

l-nd Wi th 
i:nd Sub 
Private Sub Command3_Cl ick() 

h 'omi l .Top = Top 
F o m i l . L e f t = Left 
F o r m l S h o w 
rorm2.V is ib le = False 

n'iJSub 
Private Sub C o m m a n d I _MouscMovg(Bu t lon As Inicger, Shift As 
Intcgcr, X As Singic, Y As Single) 

Command I .SctFocus 
l ind Sub 
Private Sub Command2_MouscMovc(Bul ton As Intcgcr. Shift As 
Iniegcr, X As Single, Y As Singic) 

Coinmand2-SelFocus 
i ; ndSub ^ ^ , 
l 'nva ic Sub Command3_MouscMovc(Dut ion As Inicger. Shift As 
Intcgcr. X As Single. Y As Singic) 

Command3.Seil-ocus 

Privaic Sub C o m m a n d 4_MouseMovc ( B u i i o n As Inicger, Shift As 
In iegcr .X AS S ing le .Y AS Single) 

Command4. SctFocus 
l'.nd Sub 

Privaie Sub Command5_MouseMove(Dul ion As intcgcr. Shift A> 
I m c g c r . X A s S ing le .Y As Singic) 

CommandS.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command6_MouscMovc(Bu i lon As Intcgcr. Shil t As 
Integcr. X As Singic, Y As Singic) 

Command6.SciFocus 
End Sub 
Privaic Sub P ic ture l_MouscMove(But ion As Intcgcr. Shift As 
Inleger, X As Single. Y As Singic) 

Command4.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Pic lure2_MouseMove(Bul ton As Intcgcr. Shift As 
Integer. X As Single. Y As Single) 

CommandS.SeiFocus 
End Sub 
Privaic Sub Pic lurc3_MouseMovc(Bui ton As Iniegcr. Shift As 
Intcgcr, X As Single, Y As Singic) 

Command6.SetFocus 
End Sub 
Privaic Sub Form_KcyPrcss(KcyAsci i As Inicgcr) 

SelcclCasc KeyAsc i i 
Casc 27 

I f L imba = Rom Then 
ScndKcys "%r" 

E l s e i r L i m b a = Eng T^icn 
ScndKcys "%b" 

E n d i r 
Exit Sub 

Casc Asc("a") . AscC'A") , AscC'x"). Asc ( "X" ) 
Exi l Sub 

Case 32 To 127 
ScndKcys"%( " Sl ChrS(KeyAsci i ) & " ) " 

End Sclccl 
End Sub 
Privaic Sub Form Load() 

L b F o r m : 
End Sub 
Private Sub Form_Unload(Canccl As Iniegcr) 

Ieşire 
End Sub 
Privaic Sub Opt ion8_DblCl ick() 

ScndKcys "Voc" 
End Sub 
Private Sub Opl ion I Db lCl ick( ) 

SendKeys "%c" 
End Sub 
Privaie Sub Opt ion2_DblCl ick() 

ScndKcys "%c" 
End Sub 
Privaic Sub Opi ion3_DblCl ick() 

ScndKcys "%c" 
End Sub 
Privaic Sub Opl ion4_DblCl ick( ) 

SendKeys "%c" 
End Sub 
Privaie Sub Opl ion5_DblCl ick( ) 

SendKeys "Voc" 
Ond Sub 
Privaic Sub Opt ion6_DblCl ick() 

ScndKcys "%c" 
End Sub 
Private Sub Opi ion7_DbICl ick() 

ScndKcys "Voc" 
End Sub 
Privaie Sub Opt ionColorO 

Opl ion l -Fo rcCo lo r= 1 
Opi ion2.ForcColor= l 
Opt ion3-ForcColor= 1 
Opiion4.ForcColor = I 
Opt ion5.ForeColor= 1 
Opiion6.ForcColor = I 
Opt ion7.ForcColor= 1 
Opt ion8.ForcColor= l 

End Sub 
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A.4.3.3 R B S E P - F o r m 3 

Option Expl ic i ! 
I 'r ivaic Sub Command2_Click() 

Wi ih CommonDialogl 
HcIpCommand = cdlHelpConlcnis 
Helpl-ilc = "RBSEP-r.hlp" 
I f Limba = Eng Thcn .HelpPile = "RDSEP-c.hIp" 
.Showhielp 

End Wi ih 
l-nd Sub 

I'r ivaic Sub Command3_Gick( ) 
PoTTn2.Top = Top 
Fonn2,Lcr t= l ^ f t 
ForTn2.Show 
I-orm3.Visiblc = False 

End Sub 
Private Sub C o m r m n d l_MouscMovc (Dunon As Inicgcr, Shif l As 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

Command I .SelFocus 
End Sub 
l 'r ivaie Sub Command2_MouscMovc(Bui ton As Inlegcr. Shi l l As 
Inicger. X As Single, Y As Single) 

Command2.Seil'ocus 
End Sub 
Private Sub Command3_MouseMovc(Uut ion As Inicger, Shift As 
Inicger. X As Single. Y As Single) 

Command3.Sctl-ocus 
End Sub 
['rivale Sub Coinmand4_MouscMovc(Dul lon As Inicger, Shin As 
Intcger. X As Single, Y As Single) 

(•ommand4.Seil'0Cus 
l-.nj Sub 
I'r ivaic Sub Command5_MouseMovc(Bui ton As Inicgcr, Shif l As 
Inlegcr, X As Single. Y As Single) 

Command5.SciFocus 
r.nd Sub 
Privalc Sub Command6_MouscMovc(BuUon As Intcgcr. Shi f l As 
Inicgcr, X As Single, Y As Single) 

Command6.SeiFocus 
End Sub 
I'rivaic Sub Pic iurel_MouscMovc(BuHon As Inleger. Shif l As 
Inicgcr, X As Single. Y As Single) 

ComiTiand4.Sctrocus 
End Sub _ . 
Privaie Sub Picturc2_MouscMove(BuHon As Integcr. Shi l l As 
Inieger, X As Single, Y As Single) 

ComrnandS.SctFoeus 
End Sub 
l 'r ivaie Sub Piciurc3_MouseMove(Bulton As Integcr. Shift As 
Intcger, X As Single, Y As Single) 

Conimand6.Sctl-ocus 
End Sub Privaie Sub Form_Unload(Cancel As Inicgcr) 

Ieşire 
ILud Sub 
Pnvaic Sub Form_KeyPress(KeyAsci i As Inieger) 

Selcci Casc KcyAsci i 
Casc 27 

i r L i m b a = Rom Thcn 
SendKcys "%r" 

Elscl f L imba = Eng Then 
SendKcys "%b" 

Endir 
Exi l Sub 

Case AscC'a"). Asc("A") . Asc("x") . Asc( "X" ) 
Exi l Sub 

Case 32 To 127 
ScndKcys"%(" & Chr$(KeyAscn) & ) 

End Selcct 
End Sub 
Privaie Sub Form_Load() 

Lb l 'onn3 
End Sub 

A.4.3.4 RBSEP - F o r m 4 

Option Explici l 
Public FisierPalh, FisicrNume. BrowserID. DrowscrPaih, 
BrowserOpen As Boolean. Abandon 
Privaie Sub Form_init ial ize() 

BrowserPaih = "C:\Program FilesMniemei Explorcr lcxplorc > 
End Sub 
Privaie Sub ForTn_Unload(Canccl As Inieger) 

i r Abandon Then Ieşire 
End Sub 
Privaie Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Inicger) 

Selcci Case KeyAsci i 
Case 27 

I f L imba Rom Thcn 
SendKeys "%r " 

Elself Limba = Eng Then 
SendKeys "%b" 

E n d i r 
Exit Sub 

Case AscC'a"). Asc( "A" ) . Asc("x") , Asc("X") 
Exit Sub 

Case 3 2 T o l 2 7 
SendKcys "%(" & Chr$(KcyAsci i ) & ")" 

End Sclcel 
End Sub 
Privaie Sub Form_Load() 

Abandon = Truc 
l f Fo rm2 .0p l i on l Then 

i r L i m b a = Rom Thcn 
Labcl l = "Alegel i standardul dori i :" 

E lse i rL imba = Eng Then 
Labcl l = "Select thc standard '" 

End i r 
Daial.RecordSourcc = "STRom" 

E n d i f 
i rForm2.0pt ion2 Then 

l f L i m b a = Rom Then 
Label l = "Alegeţ i standardul dorit:" 

Elself L imba = Eng Then 
Label l = "Selcct the standard:" 

E n d I f 
Daial.RccordSource = " l S O ' 

End I f 
I fForna.Opt ionS Thcn 

I f Limba = Rom Thcn 
Labcl l = "Alegeţ i articolul dorn:" 

Elself L i m b a » Eng Then 
U b e l l = "Select thc paper:" 

E n d I f 
Datal.RecordSourcc = "Art icole" 

End I f 
I f ForTn2-Option4 Thcn 

I f Limba = Rom Thcn 
Labell = "Alegeţi cartea dorita:" 

Elself Limba = Eng Thcn 
Labell = "Select thebook " 

E n d l f 
DaUl.RecordSource = "Cârti" 

E n d l f 
End Sub 
Private SubCommandl_Cl ick( ) 

I f Right(Tcxt l , 3) = " Iml " Then 
S h o w H T M L 

Elself Right(Tcxt l , 3) = "h ip" Thcn 
ShowHLP 

End I f 
End Sub 
Private Sub Command2_Click() 

Wi lh CommonDialogl 
HcIpCommand = cdlHelpContents 
HelpFile = "RBSEP-r hIp" 

I f Limba = Eng Thcn Mclpl-ilc = "RBSHP-c hlp" 
.ShowHelp 

End Wi lh 
End Sub 
Private Sub Command3_Click() 
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Fonn2.Top = Top 
l - om i2 .UR = U l \ 
Fonn2.Show 
Abandon ^ l-alse 
Unload Mc 

l^nd Sub 
Privaic Sub Commandl_MouscMovc(BuUon As Inicger, Shif l As 
Iniegcr, X As Single. Y As Singic) 

I f N o i BrowscrOpen Then Commandl.SciFocus 
Cnd Sub 
Privaic Sub Coininand2_MouseMovc(BuUon As Inicger. Shift As 
Intcger, X As Single. Y As Single) 

I f No i DrowserOpcn Then Comirandl.SelFocus 
Hnd Sub 
Privaie Sub Command3_MouscMove(BuUon As Integcr. Shift As 
Intcger. X As Single. Y As Single) 

I f N o l DrowserOpcn Then Command3.SelFocus 
l£nd Sub Privaic Sub Datal_Reposil ion() 

l>atal.Caption = (Dalai.Recordsel.AbsolulePosil ion + 1) 
l ind Sub 
Privaic Sub DDLis t l_Cl ick( ) 

Dalai Rccordsei Bookmark = DBI . is l I Sclccicdl icm 

l ind Sub 
Public Sub S h o w I l T M L O 
IUI ; 
On [irTor Co l o eroare 
l' isicrPalh = Tcxt2 &. Text l 
i rChcck l l-hcn FisicrPalh = App.Palh & FisicrPalh 

M Not BrowscrOpcn Then 
Browscr lD = Shcll(DrowscrPalh & FisicrPalh. 1) 
AppAcl ivalc BrowscrID, Truc 
BrowscrOpen = Tnie 

l:lsc 
AppAcl ivalc B r o w s e r I D T r u c 
SendKcys " % r & "o" & FisierPath & 

Endir 
l i x i i Sub 
eroare: 

i rE r r = 5 T h c n 
BrowserOpcn = False 

C n d i f 
G o T o E i l 

Resume 
l ind Sub 
Public Sub ShowHLPO 

FisicrPalh = T c x l 2 & r c x i l 
I f Chcckl Then FisicrPalh = App Palh & FisierPath 
Wi th CommonDialogl 

HclpCommand = cdlHelpConlenls 
. l lelpFi lc = FisierPath 
ShowHelp 

End Wi ih 
End Sub 

A.4A HccTch 
A.4.4.1 RccTch - RecTch 

Opl ion Explicit 
Privaic Sub Commandl_Cl ick( ) 

U n g . L c f t = Lefi 
Lang.Top = Top 
Lang.Show l 

F.nd Sub 
Private Sub Command2_Click() 

Ma lc r ia l .Lc l l= Left 
Maierial-Top = Top 
Material.Show 
Unload Mc 

p î i i a w Sub Conimandl_MouscMovc(Bui ton As Inlegcr, Shift As 
Intcgcr. X As Single. Y As Single) 

Commandl.SciFocus 
End Sub 

Private Sub Command2_MouseMove(Bulton As Inlegcr. Shi l l As 
Intcger, X As Single, Y As Single) 

Command2.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub Command3_MouseMovc(Butlon As Integcr. Shit^ As 
Inicger. X As Single. Y As Single) 

Command3.SclFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4_MouscMove(Button As Inicger. Shi l l As 
Intcger, X As Singic. Y As Single) 

Cominand4.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

End 
End Sub 

A.4.<l.2 RecTeh • A luminiu 

Opl ion Explicit 
Private Sub Command3_Click() 

End 
End Sub 
Privaic Sub Command2_Click() 

Unload Mc 
End Sub 
Privaie Sub Commandl_MouscMove(But ion As Inlegcr, Shifi As 
Inieger. X As Singic, Y As Singic) 

Commandl.SciFocus 
End Sub 
Privaic Sub Cominand2_MouseMove(Iîuiton As Intcgcr. Shif i As 
Inicger. X As Single. Y As Singic) 

Command2.SelFocus 
End Sub 
Privaie Sub Fonn_Load() 

LabclS = Grosime 
Labei? = rotni((2,07 + 3.35 * Grosime • 0.51 • Grosime 2 ^ i) J 

•Gros ime " 3 ) . 0.5) 
Labe l lO» 1 6 - 4 * ( O r o s i m c > 1.15) • 5 • (Grosime > 2.73) 
I fClasa.Opi ionl Then 

Labell 3 = 75 - 25 ' (G ros ime > 0 . 6 5 ) - 5 0 ' (Grosime > ) 7.v 
50 • ( G r o s i m O 2.75) 

Label l6 = rolni(-< ' G r o s i m e * (Grosime < 1.5)-(12.5 - I I s 
• Grosime + 6 • Grosime 2 - 2 / 3 • Grosime ^ 3) * (Grosinit > 
1.5),0.1) 

Labei 19 = roini(-8 • Grosime • (Grosime < I 25) • (-20 06 -
38.63 * Grosime - 14.792 • Grosime ^ 2 + 2,4918 • Grosime ' 3 ) 
(Grosime >= 1.25). 0.1) 

Label22 = 2 - (Grosime > 0.9) - (Grosinw > 1 1 ) - (( irosimc 
1.65) • (Grosime > 1-9) • (Grosime > 2.25) - (Grosime > 2 75) 

Labcl25 = 2 • (Grosime > 0,65) • (Grosime > 0 9 ) - (GrosinK 
1 , 1 5 ) - ( G r o s i m O 1 . 3 ) - ( G r o s i m O 1.45) - (Grosime > 1 65 ) -
(Grosime > 1.9) • (Grosime > 2.25) - (Grosime > 2.65) • (Grosime 
2.9) 

Ube l28 = roini(-(15 + 20 • Grosime) • (Gros inK< 1.5) • (.Mi 
10 « G r o s i n K ) * (Grosime >= 1-5), 1) 

Label3l = roini(-(8.2 + 21.657 • Grosime • 3 J286 • Grosinu 
2 ) - ( G r o s i m e < 1 .5 ) - (21 + 8 • Grosime) • (Grosime >= ) 5). 1) 

Labcll = Lc f l (Labc l l , U n ( L a b e l l ) - 1 ) & " A " 
RichTcKlBoxl .Visiblc = Tnie 
RichTcxtBox2.Visible = False 
RichTexlBox3-Visiblc = False 

End [ f 
l fClasa.Option2 Then 

Labcl l 9 = "" 
Ube l25 = " " 
U b c l 3 1 = ' • " 
Labcl l3 = 75 - 25 * (Grosime >1.125) 
Ubcll6 = rotni(-(2.2 -3.438 •Gros ime + 6.2857 - Grosime 

- 2 . 1 3 3 3 3 •Gros ime " 3 ) ' ( G r o s i m e < 1 .5 ) - (9 - 9 333 "G ros im i 
5 • Grosime^ 2 - 2 / 3 * Grosinw ' 3 ) " (Grosime >= 1.5) - O 1 * 
(Grosime = 0.75 Or Grosime = 1.25) - 0.1 * (Grosime = 1). O 1) 

Label22 = n3tni(2 - (Grosime > 0.65) • (Grosime > 1 13) • (-2 
2 • Grosime) • (Grosime > 1.35). 1) 

Labcl28 = rotni(6.72 + 57.67 * Grosime • 46.909 ' t i rosinw 
+ 19,308 • Grosime ^ 3 - 2.8009 • Grosime ^ 4. l ) 

Labcll = U I \ ( U b c l l . L c n ( L a b e l l ) • 1) & " l î " 
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RichTcxiDo* I. Visible = False 
RichTcxlDox2.Visiljle = Tme 
RichTexiDox3.Visiblc = False 

End ir 
irClasa.Option3 Thcn 

U b e n 9 = "" 
Ubcl25 = "" 
Labd31 = "" 
Labell3 = 75 • 25 • (Grosime >1.125) 
LabcllC = roini(-(2,2 - 3-438 • Grosime + 6.2857 • Grosime ^ 2 

- 2 13333 • Grosime ^ 3 ) " (Grosime < 1.5) • (9 - 9.333 • Grosime + 
5'Grosinic ^ 2 - 2 / 3 " G r o s i m e " 3 ) M G r o s i m e > = l.5) + 0.1 • 
(Grosinw = 0.75 Or Grosime = 1-25)-O.l * (Grosime = l ) .O I) 

Labcl22 = roini(2 - (Grosime > 0,65) - (Grosime > l . 13) - (-2 + 
2 • Grosime) ' (Grosime > 1.35). l ) 

Labcl28 = roini(9.63 + 31.783 • Grosime - 21.1662 • Grosime 
^ 2 + 80183 •Gros imc '^3 • 1 1237 • G r o s i m e 4 . l ) 

Labell = Lef t (UbeU, Lcn(Labell) • l ) & "C" 
RichTexilîoxl .Visible = False 
RichTcxiOox2.Visible = False 
RichTextBox3-Visible = True 

[ i nd i f 
l-.nd Sub 

A.4.4.3 RccTch - Bare 

Opiion l ixplici l 
Privaic Sub CommaiKll_MouscMovc(lîiJtion As Inlegcr, Shift As 
linegcr, X As Singlc, Y As Singlc) 

Commandl.SciFocus 
Hnd Sub 
l'rivajc Sub (•ommand2_MouseMove(lîuuon As Inicgcr, Shifl As 
Inieger, X As Singlc, Y As Single) 

C'ommand2-SclFocus 
l-:nil Sub 
Private Sub Command2_Click() 

Unload Me 
lind Sub 
Private Sub Fonn_Load() 

Labcl5 = Grosime 
I abel7 = roini(0.48 -0.453 • Grosime + 0.2119 ' Grosime * 2 -

0.0195 • GrosinK 3 + 0.00063 ' Grosime ^ 4 • O.l • (Grosime > 9) 
+ 0 1 ' (Gros ime = 3), O.l) 

l.abcllO = Toini(Grosime - (0.65 - 0.475 ' Grosime + 0.0625 • 
Grosime ^ 2) • (Grosime > 6), l ) 

Labei 13 = Grosime 
rind Sub 

A.4.4.4 RccTeh-CiBsa 

Oplion Explicit 
Private Sub Commandl_Click() 

Procctlcul-cft = Left 
l'roccdcu Top = Top 
Procedeu.Show 
Visible = False 

l-:nd Sub 
Private Sub Comman(13_Click() 

Knd 
f.nâ Sub 
Privaic Sub Command2_Click() 

irMaterial.Opiion3 Then 
Aluminiu.Lcr i= Lcfl 
Aluminiu.Top = Top 
Aluminiu.Show 1 

Elsclf Procedeu.Optionl Then 
Puncte.Lcfl = Left 
Puncic.Top = Top 
Puncie.Show l 

Endir 

Pr"iîaw Sub Command l_MouseMovc(Duiion As Intcgcr, Shifl As 
Inicger, X As Single. Y As Singlc) 

Command l.Scil-ocus 
ILncl Sub 

Pinvatc Sub Cominand2_MouseMove(Buuon As Inieger. Shift As 
Inlegcr, X As Single, Y As Singlc) 

Command2.SetFocus 
End Sub 
Private Sub Command4_MouseMovc(Duiton As Inicgcr. Shilt As 
Inlcger, X As Single, Y As Single) 

Command4.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub Form_Aciivalc() 

With Material 
i r .Opt ionl Then 

Option 1 -Caption = "Clasa & A " 
Opiion2.Left = 2520 

End I f 
I f .Oplion3 Thcn 

Optionl .Caption = "Clasa&A (MlL-W-68581))" 
Oplion2.Lcn = 3120 

End i r 
End With 

End Sub 
Private Sub Form_Unload(Canccl As Iniegcr) 

Ieşire 
End Sub 
Privaic Sub Oplionl_DblClick() 

ScndKeys "%c" 
End Sub 
Private Sub Option2_DblClick() 

ScndKeys "%c" 
End Sub 
Privaic Sub Oplion3 DblClick() 

ScndKeys "%c" 
End Sub 

A.4.4.S R c c T e h - T i p C r l 

Option Explici! 
Private Sub Commandl_Click() 

Procedeu, Lefi = Left 
Procedeu.Top = Top 
Pn5cedeu,Show 
Visible = False 

End Sub 
Private Sub Command 3_Click() 

End 
End Sub 
Privaic Sub Command2_Click() 

If Procedeu,Option2 Thcn 
Linic-Top = Top 
Linie,Lefl = Left 
Linic-Show l 

Else 
Relief, Top = Top 
Rclief.Left = Lefi 
Relicf.Show I 

End If 
End Sub 
Private Sub Commandl_MouscMovc(Bution As Imcgcr, Shm As 
Inicgcr, X As Single. Y As Singlc) 

Commandl.SciFocus 
End Sub 
Private Sub Command2_MouseMovc(Duiton As Intcgcr, Shilt As 
Inicger, X AS Singlc, Y As Singlc) 

Command2.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub Command4l_MouscMovc(Bulton As Inicgcr, Shili A 
Inicger, X As Singlc, Y As Single) 

Command4,SciFocus 
End Sub 
Privaic Sub Form_Activaic() 

If Procedeu,Option3 Thcn 
Oplionl-Enabled = False 
Opiion2,Enablcd= False 
Option3.Enabled = Tnje 
Opiion4.Cnablcd = Troc 

Elsc 
OplionLEnabIcd = Trvc 
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Oplion2.Enablcd = Truc 
Oplion3.Enab1cd Truc 
Option4.Enabled = Truc 

End If 
Cnd Sub 
l'rivaie Sub Opuonl.DblCl ickO 

ScndKeys "%c" 
Lnd Sub 
Privaie Sub Opiion2_DblClick() 

SendKcys "%c" 
l-:nd Sub 
Private Sub Oplion3_DblClick() 

ScndKeys "%c" 
End Sub 
Privaie Sub Oplion4_DblClick() 

ScndKcys "%c" 
End Sub 
l'rivaie Sub Form_Unload(Cance! As Imegcr) 

Ieşire 
End Sub 
Private Sub Opiion l _Click() 

Option3 Enabicd = Truc 
Oplion4.Enablcd = Truc 

End Sub 
Private Sub Opiion2_Click() 

Opiion3.nnablcd = False 
Oplion4.Enabled = l'alsc 

l ind Sub 

A.4.4.6 RccTch • Relief 

Option l-.xplicit 
l'rivaie Sub Comn>and2_Click() 

Unioad Mc 
lind Sub 
Privaie Sub Comrnandl_MouscMovc(Bution As Iniegcr. ShiQ As 
Inlegcr. X As Single, Y As Single) 

Commandl.SetFocus 
tndSub . 
Privaie Sub Command2_MouscMove(Bullon As Intcger, Shift As 
InIcger.X As Single. Y As Single) 

Command2.SciFocus 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 

Ubc l5 = Grosinw ^ . . . 
Label29 = roini(-2.8 • (Grosime < 1) • (0.8 + 2 • Grosime) 

(GrosirTK>= l ) .O. I ) - . 
LabellO = rotni(-0.9 • (Grosime <= 1.25) - (0.8 + 0.2 • Grosime) 

• ( G r o s i m c > 1 . 2 5 ) , 0 . l ) 

lt TipCrt.Oplion3 Then 
Labell = Labell & ", rcgimdur" 
Labcll 7 = rotni(0.094 + 0.9295 • Grosime + 0-405 * Grosime ^ 

2 - 0 . 1 • (Grosiine = I Or Grosime = 2 . 5 ) 0 1 • (Grosime = 1.5). 

' ' Labcl23 = rtimi(-0.82 + 14.415 * Grosime - 7.8 ' Grosime " 2 + 
"> 5814 • Grosirrw " 3 - 0.3385 ' Grosime '•4.0.1) 

I.abcl20 = rotni(-5.6 + 12.138 • Grosime • 1.207 • Grositnc ^ 2. 
I) 

Else 
Labcll =Label l regimrrwalc 
Labell7 = romi(-0.l75 + 0.9163 • Grosime + 0.19083 • 

= rotni(2.09 + 4.356 ' Grosime - 0.4588 * Grosime ^ 2 
+ 0.1 •(Grosime = 2 ) - 0 . l •(Grosime = 2.5) ,0. l ) 

Label20 ' roini(9.6 • 33.285 • Grosirrw + 52.5746 • Gnjsimc 
2 - 21-921 • Grosime ^ 3 + 3.1353 • Grosime * 4. l ) 

Ondir 
End Sub 

A.4.4.7 RecTeh • Linie 

Option Explicil 
l'rivaie Sub Command2_Click() 

Unioad Mc 
Fnd Sub 

Private Sub Cofnmandl_MouscMove(Duiion As Imegcr. Shift As 
imeger, X As Single. Y As Single) 

Commandl.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub Command2_MouscMove(Bulion As Intcger. Shilt As 
inieger, X As Single. Y As Single) 

Command2.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub Form.LoadO 

lfMalerial.Oplion2 Then 
Labei I = "Sudarea prin presiune în linie a otelului inoxidabil. ^ 

curcnt pulsat" 
LabelS = Grosime 
Label7 = rotni(l.662 - 0.629 • Grosime + 0.2192 * Grosime : 

-0.03118 •Grosime " 3 . 0 . 1 ) 
LabellO = rolni(2 + 2 • Grosime, 0.5) 
Labell 3 = 50 • 25 * (Grosime > 0.9) - 75 * (Grosime > 2 25) 
Labell? = rotni(0.326 + 4.871 • Grosime + (Grosime = 1.25) 

2-(Grosime = 1 . 5 ) / 2 . 0 . 5 ) 
Label20 = rotni(3 - ( G r o s i m O l . l ) - ( 2 ' Grosime - 4 ) ' 

(Grosime >2 ) , I ) 
Lab«l23 = rotni(4.6l8 • Grosime • 0-8716 • Grosime ^ 2. l ) 
Label26='rotni(1.377 + 3.86l • Grosime - 0.5741 • Grosinx-

2. I ) 
Label29 = roini(-(-9.2 + 55.57 • Grosime - 50.286 ' (.rosinK 

2 + 16 • Grosime ^ 3) * (Grosime < 1.5) - (13 2 + 1.3 * Grosiinc) 
(Grosime >= 1.5), 0.5) 

Labcl32= 100 • (4 + (GrosirrK > 1.1) + (Orosmw > 2.2^) 2i 
Label35 = 100 * (5 + (Grosime > 1.1) +(Grosime > 2.25) 2 

(Grosime > 2 . 7 5 ) / 2 ) 
Labcll5 = "Clasa A3. ISO 5182" 

End i r 
irMaierial.Opiionl And TipCn Option2 Then 

Labell = "Sudarea prin presiune în linie a oiclului moale cu 
curcnl pulsai" 

Label5 = Grosime 
Labei? = 2 + 0.25 * (Grosime > 0,9) + 0.25 * (Grosmw > I a • 

0 . 5 ' (Q ros ime> 2.75) 
LabellO = romi(-(2 + 2 'G ros ime) * (Gros imc< 1.5)-5 • 

(Grosime >= 1.5 And Grosime < 2) - (Grosime + 3) • (Grosime > 

U b e l l 3 = 50 - 25 * (Grosime > 0.9) - 25 * (Grosime > 2 25) 
Labell? = TDlni(-(0.8 + 3.2 ' Grosime) • (Grosime < 1.25) -

(3.8 + 0.8 •Grosime) * (Gros imc>= 1.25 And Grosime < l 5 ) - ( : 
2 • Grosime) " (Grosime >= 1.5), 0.1) 

Labcl20 = 2 • (Grosime > 0.9) • (Grosime > 1 1 ) - (Grosime 
1.65) - (Grosime > 1 . 9 ) - (Grosime > 2.25) • (Grosime > 2 6) -
(Grosime > 2 8) • (Grosime > 2.9) 

Label23 = I - (Grosime > 0.65) - (Grosime > 0 9) • ((irosmic 
l 4) - (Grosime > 1.75) - (Grosime > 2.25) • (Grosime > 2 75) 

Labcl26 = roini(-4 • Grosime • (Grosime < 1.5) - (2 * Grosin 
+ 3) • (Grosime >= l .5) - (Grosime > 2.75), 1) 

Ubel29 = rotni(3.25 + 15-703 • Grosinw - 5.558 • Grosime 
+ 0.79898 • Grosime ' 3 + 0.5 * (Grosime >= 2.5 And Grosime < 
2.6). 0.5) 

Labcl32 = 5 + (Grosime > 0.65) + (Grosime > 1 . 1 ) - ((.rosiin 
> 1 .75)/2 + (Gros imc>2.25) /2 

Labcl35 = "" 
U b e l l 5 = "Clasa A2. ISO 5182" 

Endir 
IfMaierial.Optionl And TipCrt Option I Then 

Labell = "Sudarta prin presiune în linie a oiclului moale" 
LabelS = Grosime 
Labell 3 = "" 
Ubel20 = -
Label23 = "" 
Ubc l26 = " " 
Label32 = "" 
Labcl35 = " " 
LabellO = 3 - 0.5 • (Grosime > 0.65) • 0.5 • ( G r o s i m o O ' ) ) 

0 5 ^ ( G r o s i m e > 1.1) - (Grosinw > 1 4 ) / 2 
Labell? = rolni(-(l .27 + 2.2 ' Grosime) • (Grosime < O 7m -

0.4 + 4-4 • Grosinw) * (Grosime >= 0.75 And Grosime < - 1) - (5 
3.4 • Grosime + 2.4 • Grosime 2) * (Grosime > l And (irosin-K.-
1.5)- (3.2+ 1.4 • Grosime)* (Grosinw > 15).O 1) 

Labei 15 = "Clasa A2, ISO 5182" 
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I f TipCrt.Option3 Then 
Labei? = rolni(l3,586 - 5.3934 • Grosime, 1) 
Labcl29 = rotni(-(5.2 + 26.57 • Grosime - 33.7M • Grosime 

" 2 + 16 'Gros ime " 3 ) * (Grosime < 1.25)- 17 • (Grosime >= 
1.25), 0.5) 

U b e l l = Labei I regim dur" 
EIsc 

Label7 = rotni(6.55 - 1.46 * Grosime - 2.084 * Grosime " 2 + 
0.7745 * Grosime 3 + O.l * (Grosime = 0.5 Or Grosime = I Or 
Grosime = 1.5) -0. l • (Grosime = 0.75 Or Grosime = 1.25), 0.1) 

Label29 = rotni(7 + 4 • Grosime - (Grosime = 1.5), 1) 
l ^be l l = I ^be l l & ". regim moale" 

bncll f 
End I f 

nnd Sub 

A.4.5 SEPTA 
A.4.5.1 S E P T A - S E P T A 

Opiion l ixplici l 
I>rivaie Sub Commandl_Click() 

Lang.Top = Top + lOOO 
Lang.l.en = Left + 1000 
Lang.Show 1 

V.nd Sub 
Private Sub Command2_Click() 

KWC2.1.cfl = SEPTA.Left 
UWC-2 Top = Si;i>TA.Top (RWC2 Mcighi • SliPTA.Meighl) 
KWC'2.Show 
Unload Mc 

l-.nj Sub 
l'rivatc Sub rommand2_MouseMove(lîulion As Inieger, ShiA As 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

Commaiul2.Scil'ocus 
l-:nd Sub 
l'rivaic Sub Command3_Click() 

Icsirc 
l-nd Sub 
Private Sub Command3_MouseMovc(Bution As Integer, Shift As 
Inieger, X As Single, Y As Single) 

Command3.SelFocus 
End Sub 
Private SubCommandl_MouseMove(Quilon As Inieger, Shift As 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

Command l.SeiFocus 
l-:nd Sub 
Private Sub Command4_Click() 

With CommonDialogl 
.llclpC'ommand = cdlHelpContents 
Melpl-ilc = App.Palh & •^Sepla.hlp" 

i rL imba = Eng Then .llelpEile = App.Palh & "\RWCoai.hlp" 
.Showllelp 

End Wiih 
End Sub 
Private Sub Command4_MouscMovc(Quilon As Inieger, Shifl As 
Inieger. X As Single. Y As Single) 

C"ommaiid4.SeiFocus 
i ;nd Sub 
Private Sub Eorm_lninalizc() 

Limba = Eng 
lind Sub 
Privaie Sub Form_Ke)'Press(KcyAscii As Inieger) 

Selecl Casc KeyAscii 
Casc Asc("a"), Asc("A"). Asc("x"), Asc("X") 

Exit Sub 
Casc 32T0 127 

ScndKeys "%(" & Chr$(KeyAscii) & ")" 
End Selcci 

End Sub 
Privaie Sub ForTn_Load() 

LbSEPTA 
End Sub 

A.4.5.2 S E P T A . R W C 2 

Oplion Hxplicii 

Privaie Sub Commandl_Click() 
SEPTA.Lea = RWC2.Lea 
SEPTA.Top = RWC2.Top'+ (RWC2.Heighl • SliPTA.l Icighi) 
SEPTA.Show 
RWC2.Visible = False 

End Sub 
Privaie Sub Commandl_MouseMovc(Buuon As Integcr. Shil'i As 
Inieger. X As Single. Y As Single) 

Command I.SetFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command2_Click() 

RWC3.Lefl = RWC2"Len 
RWC3.Top = RWC2.Top 
RWC3.Show 
RWC2.Visible = False 

End Sub 
Privaie Sub Command2_MouseMove(Quiton As Inieger, Shil'i An 
Inieger. X As Single. Y As Single) 

Command2.SciFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command3_Click() 

Wiih CommonDialogl 
.HeIpCommand = cdlHelpContexi 
.HelpFile » App.Palh & "\Sepla.hlp" 
ir Limba = Eng Then HelpFile = App.Palh & "\RWCoai hip" 
-ShowHelp 
End Wiih 

Hnd Sub 
Privaie Sub Command3_MouscMovc(Duilon As Inicgcr, Shil) A> 
Inieger, X As Single. Y As Single) 

Command3-SetFocus 
End Sub 
Privaie Sub Form_Load() 

LbRWC2 
End Sub 
Privaie Sub Form_Unload(Canccl As Inieger) 

End 
End Sub 
Private Sub Form_KeyPrcss(KeyAscii As Integcr) 

Selecl Case KeyAscii 
Case 27 

I f Limba = Rom Tlien ScndKeys ••%(r)" 
I f Limba = Eng Then SendKeys "%(b)" 

Case 32 To 127 
SendKeys "%(" & ChrS(KeyAscii) & '•)" 

End Selecl 
End Sub 
Private Sub Oplionl_Click() 

RWC3.0piion2.Enablcd = RWC2.0pi ionl 
RWC3.0plion3.Enabled = RWC2.0piionl 

End Sub 
Privaie Sub Oplion l_DblClick() 

SendKeys "%c" 
End Sub 
Private Sub Option2_DblClick() 

ScndKeys "%c" 
End Sub 
Privaie Sub Opiion3_DblClick() 

SendKeys "%c" 
End Sub 
Privaie Sub Oplion2_Click() 

RWC3.0plion2.Enabled = RWC2.0ptionl 
RWC3.0ption3.Enabled = RWC2.0pl ionl 

End Sub 
Privaie Sub Option3_Click() 

RWC3.0piion2.Enablcd = RWC2.0piionl 
RWC3.0ption3.Enabled= RWC2.0piionl 

End Sub 

A.4 .5J SEPTA - RWCJ 

Oplion Explicit 
Private Sub Commandl_Click() 

RWC2.Lcft=RWC3.Lcrt 
RWC2.Top= RWC3.Top 
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RWC2.Show 
RWCJ.Vis ib le = False 

End Sub 
IVivaie Sub Commandl_MouseMove(BuUon As Inicgcr. Shi f l As 
Intcgcr. X As Singic, Y As Single) 

Commandl.SeiFocus 
Ivnd Sub 
Privaic Sub Command2_Cl ick() 

RWC4.Lcf t = RWC3.Le l l 
RWC4.T0P = RWC3.TOP 
R W a . S h o w 
RWC3.Visible = False 

l lnd Sub 
Private Sub ComrTiand2_MouscMove(Dut lon As Inlegcr, Shi f l As 
Inicger, X As Singic, Y As Single) 

Command2.Se(Focus 
l-nd Sub 
Privaic Sub Command3_Cl ick() 

Wi th CommonDia log l 
.1 IcIpCommand = cd lHc lpConlcx i 
.1 lelpl-i le = App.Paih i "\Sepia.hlp" 
i r Limba = Cng Thcn HelpFilc = App.Path & '^RWCoat.h lp" 
•ShowHclp 
l ind Wi ih 

l i i id Sub 
Privaic Sub CoTnrmnd3_MouscMovc(Quiton As Inicger, Shi l l As 
Inicgcr. X As Singic, Y As Singic) 

Comtnand3.SciFocus 
l-:nd Sub 
l 'nvalc Sub I -orm_Acl ivalc() 

Opiion2.l-:nablcd = RWC2.0p i i on l 
Opiion3.[;nablcd = RWC2.0p l i on l 
i r N o i R W C 2 . 0 p i i o n l T h c n O p i i o n l = T r u c 

l-:nd Sub 
Pnvaic Sub l 'orm_KcyPress(KeyAsci i As Inlegcr) 

ScIcciCasc KeyAsci i 
Casc 27 

I r Limba = Rom Thcn ScndKcys "%(r ) " 
I r L imba = Eng Thcn SendKcys "%(b)" 

Casc 32 To 127 
ScndKcys & ChrS(KcyAsci i ) & " )" 

Und Select 
End Sub 
Private Sub Fonn_Load() 

LbRWC3 
Et»d Sub 
l ' r ivaic Sub Opi ionl_Change() 
Und Sub 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Inicger) 

End 
l ind Sub 
Privaic Sub Op( io i i l_Db lC l ick ( ) 

SendKcys "%c" 
End Sub 
l ' r ivaic Sub Opt ion2_DblCl ick() 

ScndKcys "'/«c" 
i:nd Sub 
Privaic Sub Opi ion3_DblCl ick( ) 

ScndKcys "%c" 
l ind Sub 

\.4.6 SImSEPP 
A.4.6.1 S imSEPP - S imSEPP 

Opl ion Expl ic i l 
Privaic Sub Command l_C l i ck ( ) 

Lang.Show I 
End Sub 
Privaic Sub Command2_Cl ick() 

I'orTn2.Top = Top 
EorTn2.Lefl = Lc f l 
Form2.Show 
Visible = False 

End Sub 
Private Sub Command2_MouscMovc(Dui ion As Inicgcr, ShiA As 
Inicgcr, X As Singic. Y As Single) 

Command2,SetFocus 
End Sub 
Privaic Sub Command 3_C!ick() 

Wi th CommonDia log l 
-HelpCommand = cdlHelpConlext 
.HelpFilc = "SimSEPP.hIp" 
•He lpConlex t» 100 
.ShowHelp 
End Wi th 

End Sub 

Private Sub Command3_MouseMove(Bui ion As Intcgcr, .Shift An 
Integer, X As Single, V As Single) 

Command3.SctFocus 
End Sub 
Privaie Sub Command4_Cl ick() 

Ieşire 
End Sub 
Private Sub Comrîund<l_MouseMove(But ion As Inicgcr, Shil) As 
Inleger, X As Singic, Y As Singic) 

Command4.SelFocus 
End Sub 
Privaic Sub ComTT)andl_MouseMovc(Duiton As Inicgcr. Shi l l As 
Inlegcr, X As Single. Y As Single) 

Command I.SctFocus 
End Sub 
Privaie Sub Form_KcyPress(KeyAsci i As Inicgcr) 

Selcci Case KeyAsci i 
Case 27 

SendKcys "%(r ) " 
Case AscC'a"). Asc ( "A " ) 

Exi l Sub 
Case 32 To 127 

ScndKcys "%( " & ChrS(KeyAsci i ) & " )" 
End Scicci 

End Sub 
Privaic Sub Form_Unload(Cancel As Inicgcr) 

Ieşire 
End Sub 

A.4.6.2 S i m S E P P - F o r m 2 

Opl ion Explici t 

Privaie Sub Command2^MouseMove(Dutton As Intcgcr, Shif i A.s 
Inicger, X As Single, Y As Single) 

Command2.Sel Foc u s 
End Sub 
Privaic Sub Command3_Cl ick() 

Wi th CommonDia log l 
.HelpCommand = cdlHelpConlexi 
.HelpFile = "SimSEPP.hIp" 
HelpContcxt = 100 
ShowHelp 
End W i i h 

End Sub 
Private Sub Coinmand3_MouseMovc( l îu t ion As Inicgcr. Shift As 
Inlegcr, X As Single, Y As Single) 

Command 3. SctFocus 
End Sub 
Privaic Sub Command4 Cl ick( ) 

S i m S E P P . L c f t = L c f l " 
SimSEPP. Top = Top 
SimSEPP. Visible = Truc 
Form2.Visible = False 

End Sub 
Private Sub Command4_MouseMovc(Bui lon As Intcgcr, Shift A;. 
Inleger. X As Singic. Y As Single) 

Command4.SelFocus 
End Sub 
Privaie Sub Fonn_KcyPress(KcyAsci i As Intcgcr) 

Seleci Case KeyAsci i 
Case 27 

SendKeys "%(r ) " 
Case AscC'a "), Asc ( "A" ) 

Exi l Sub 
Casc 32 To 127 

SendKeys "%( " & ChrS(KcyAsci i ) & " )" 
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End Selcct 
r.nti Sub 
Private Sub rorm_Load() 

D i m I 
lmage4.Wjd(h» 113 
lmage<I.Hcighl°81 
Por 1 = O To 5 

Image5(l).Visiblc = False 
Ncxt 
lmagcS(l),Visible = Truc 

l:nd Sub 
l'rivaic Sub l"orm_Unload(Canccl As Integcr) 

Icsirc 
llnd Sub 
Privaic Sub UbellO_Change() 

l fLabcl lO = " - " Then 
U b c l l l = " 
Label20 = " 
Label22 = " Nu" 
If Limba = Eng Then Labcl22 = " No" 

lilsc 
Labcl l l =Int((Val(Labcl lO)- l , 8 ) / 0 . 57« 10 + 0 .5 ) /10 
I fLabc lU < 1 Then Label l l = " 
Labcl l l = " " & Labc l l l 
Ubcl22 = " W 
If Limba = Eng Then Labcl22 = " Ycs" 

Lnd ir 
Hnd Sub 
l'rivatc Sub Labcll l_Change() 

Aspcci 
lind Sub 
l'nvalc Sub Labei 18_Changf() 

Aspect 
lind Sub 
l'rivatc Sub Labcl22_Change() 

Aspcci 
ir Labcl22 = " Nu" Or Label22 = " Arsura" Or Labcl22 = " No" Or 

l.abcl22 = " Duming" Then 
LabellO = " . " 
Labcll I = " - " 
Label20 = " -" 

End i r 
l-nd Sub 
Privaic Sub Tcxll_Changc() 

Dim I 
Frup 
Comp 
l ^ V a K T c x t l ) 
Labeiai = " " 
l ( • l<2.5 Then Label3l = "mic" 
l f l > MThen Ubc l3 l = "mare" 

lind Sub 
Private Sub Tcxll_MouseMove(Bution As Inicger. ShiH As Intcgcr, 
X As Single, Y As Singlc) 

Tcxtl SeiFocus 
Tcxtl.SelSiart= I 
Tcxtl.SelLcngth = 99 

Hncl Sub 
Privaic Sub Tcxi2_MouscMovc(Duiton As Integcr, Shifi As Inicger, 
X As Singlc, Y As Singlc) 

Tcxi2 Scil-ocus 
Tcxt2.SelSiari= 1 
Tcxt2.SclLcnglh = 99 

End Sub 
Private Sub Tcxi3 MouscMovc(Dutton As Inleger, Shift As Intcgcr. 
X As Singlc, Y As'Singlc) 

Tcxi3.SetFocus 
TcxG.ScISlarl = l 
Tcxt3.SclUngth = 99 

End Sub 
Privaic Sub Tcxi2_Changc() 

Dimtc 
Frup 
C'onip 
IC = Val(Tcxi2) 
Labcl32 = " " 

iric< 1.5 Then Label32 = "mic" 
[ f i o 18 Then Label32 = "mare" 

End Sub 
Privaie Sub Texl3_Change() 

D i m F 
Fmp 
Comp 
F = Val(Tcxl3) 
Labcl33 = "" 
i r F <0.8 Then Label33 = "mic" 
irF>6.5 Then Label33 = "marc" 

End Sub 

A.4.7 WcIDIci 
A.4.7.1 WelDicl - Dlc( 

Dimi. l is laS. rs 
Private Sub Command I _Click() 

Unioad Me 
End Sub 
Private Sub Commandl_MouseMovc(Butlon As Integer. Shil\ A.s 
Integer, X As Singlc, Y As Singlc) 

Command 1,SeiFocus 
End Sub 
Private Sub CoTTimand2_Click() 

WithCommonDialogI 
.HeIpCommand = cdlHelpConlents 
Selecl Casc Forml Tag 

Case 1 
.HcIpFile = App.Path & "WVD-eng" 

Case 2 
.HcIpFilc = App.Path & "\WD-erig -WD-fr" 

Case 3 
-HcIpFilc = App.Palh & "\WD-cng \W|).gcr" 

Case 4 
• HelpFile = App.Palh & "\WD-rom" 

End Selecl 
.ShowHelp 
End Wiih 

End Sub 
Private Sub Command2_MouseMovc(Bulion As Integer. Shilt A-. 
Integer, X As Singlc, Y As Single) 

Command2.SeiFocus 
End Sub 
Privaic Sub Daial_Reposiiion() 

Daial.Caption = (Daial.Recordsci.AbsolutePosition -*••) & .> 
Datai .Recordsel-RecordCouni & ' (" & lisiaS & ")" 
End Sub 
Privaie Sub DBLisi l_Click() 

Daial.Record5ei.Bookmark = DBListl.Selcctcdlten» 
End Sub 
Privaic Sub DDListl_GoiFocus() 

DBLis i l BackColor = &HCOFFFF 
End Sub 
Privaie Sub DBLisil_LostFocus() 

DBLis i l .BackColor = &HCOEOFF 
End Sub 
Pnvaie Sub DBLisil_MouscMovc(Dulton As Intcgcr. Shili As 
Integer, X As Singlc, Y As Singlc) 

DBLisil.SeiFocus 
End Sub 
Private Sub DBLisi2_Click() 

Daial.Recordsci.Bookmark = DIM.ist2.Sclcciedlicin 
End Sub 
Privaic Sub DQLisl2_GotFocus() 

DBList2.BackColor = &HCOFFFF 
End Sub 
Privaic Sub DDList2_LosiFocus() 

DBLisi2.BackColor = &HCOEOFF 
End Sub 
Privaic Sub DDList2_MouscMovc(Buuon As Integcr. Slnli As 
Integer. X As Single, Y As Singlc) 

DBList2.SeiFocus 
End Sub 
Privaie Sub DBList3_Click() 

Datai.Recordsel.Bookmark = DBLisi3.SclccicdItcni 
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Fnd Sub 
Private Sub DBLis(3 GotFocus() 

DBL isO.BackCo lo r = &HCOFFFF 
l ind Sub 
Private Sub DBLis t3_LosiFocus() 

DQListJ QackColor = &HCOEOFF 
Qnd Sub 
Private Sub DBL is i3_MouscMove(Bu t lon As Intcgcr, Shi f t As 
Intcgcr. X As Single. Y As Single) 

DBList3.SctFocus 
l ind Sub 
Privaic Sub DBL is i4_C l i ck ( ) 

Daial .Rccordsci .Dookmark = DBLis i4 .Se lcc ied l iem 
i :nd Sub 
l ' r ivaic Sub DBl . is l4_OotFocus() 

DBI . i s i4 .BackCo lo r= &HCOFFFF 
Lnd Sub 
Privaic Sub DBLis i4_LostFocus() 

DBLis l4 .BackColor = &HCOEOFF 
Hnd Sub 
Private Sub DBLis t '1_MouscMovc(But(on As Integer. Shi r i As 
Inicgcr, X As Single, Y As Single) 

DBLisM.SciFocus 
l ind Sub 
Private Sub l 'o rm_Ac l iva ic ( ) 

Dala 1. Recordsel. M ove Lasi 
Daial .Recordsel .MovcFirst 

l ind Sub 
l ' r ivaic Sub l "onn_KcyPress(KcyAsci i As Inieger) 

I f K c y A s c i i = 27 Thcn UnIoad Me 
l ind Sub 
Privaic Sub l -orm_Load() 

Dalai .DatabascNamc = App.Path & ' • \Wcldict .mdb" 
r s = Ar rayC 'Gr l " . "Gr2" , "Gr21" , "Gr22" , "Gr23" , "Gr3" , ••Gr3r ' . 

"Gr32", •'Gr33", "Gr34" , "Gr35" , "Gr4" , "Gr5" , "Gr6" , "Gr?" , 
" l ing l ish" . " l-rancais", "Deutschcs", "Româneşte") 

i-or i = O To 18 
i r r o r T n l . O p t i o n l ( i ) T h e n 
listaS = FormI ,Opl ion l ( i ) .Capt ion 
Dalai .RccordSource = rs(i) 

l ind i r 
Nexi 
i r Fo rm l T a g = 4 Then LabelS = "Seleciati termenul dor i i : " 

l ind Sub 
Privaie Sub Labe l2_MouseMovc(Bu l lon As Inieger. Sb in As 
Intcger. X As Single. Y As Single) 

DBLis i l .Se iFocus 
End Sub 
Privaic Sub l j i bc l3_MouscMovc(Bu t ton As Inieger. Sbift As 
Integer, X As Single. Y As Single) 

DBLisi2.SciFoeus 
l ind Sub 
Privaic Sub Labcl4_MouseMove(Bul ton As Integer, Shift As 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

DQI.isl3.SelFocus 
l ind Sub 
Privaic Sub Labc l9_MouseMove(Bul lon As Inieger, Shift As 
Inicgcr. X As Single, V As Single) 

DBLisN.SeiFocus 
nnd Sub 

A.4.7.2 W c l D i c l - W c I D i c i 

Option Uxpl ic i l 
D i m Shared Lb 
Privaic Sub CommandI C l i ckO 

End 
l ind Sub 
Private $ubCommand)_MouseMove(BuUon As Inieger. Shift As 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

CommandI,SeiFocus 
l ind Sub 
Private Sub Command2_Cl ick( ) 

W i i h Common Dialog I 
. l l c lpCommand = cdlHelpConienis 
Selcci Casc Tag 

Case 1 
•HcIpFile = App.Palh & "XWD-eng" 

Case 2 
.HelpFi lc = App.Paih & " \ W D - e n g W D - f r " 

Case 3 
•HelpFile = App.Path & " \ W D - c n g WD-gc r " 

Case 4 
•HelpFile = App.Palh &. " \ W D - r o m " 

End Select 
ShowHelp 
End W i i h 

End Sub 
Privaic Sub Command2_MouseMove(Qu i ion As Integer, Sliili A> 
Inieger, X As Single, Y As Single) 

Command2,SciFocus 
End Sub 

Private Sub Command3_Cl ick( ) 
U n g . L c f t = Lef t + 1000 
U n g . T o p = Top + 1000 
Lang-Show 1 

End Sub 
Privale Sub Command3_MouseMove(Du l ton As Inicgcr. Shift A s 
Inieger, X As Single. Y As Single) 

Command3.SeiFocus 
End Sub 
Privale Sub Command4_Cl ick( ) 

F o r T n l , U f l = U f t 
ForTnl.Top = Top 
F o r m l . W i d l h = Wid th 
Form l .Labei I » Labei I 
Fo rm l .Show 
W e l d i c l V i s i b l e = False 

End Sub 

Privale Sub Command4_MouscMove(Bu l ion As Inicgcr. Shii'i 
Inieger. X As Single. Y As Single) 

Command4.SetFocus 
End Sub 
Private Sub Fonn_Load() 

T a g = l 
End Sub 
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Opt ion Exp l ic i i 
D i m Shared Lb 
Private Sub Command l _C l i ck ( ) 

W e l d i c i . U f t = Left 
Weld ic l .Top = Top 
Weldict .Show 
Forml .V is ib le = False 

End Sub 
Private Sub Command l_MouscMove (Bu i t on As Intcgcr, Shif i .•\> 
Inieger. X As Single, Y As Single) 

Command l .SciFocus 
End Sub 
Privale Sub Command2_Cl ick( ) 

W i t h CommonDia log I 
.HeIpCommand = cdlHcIpContcnis 
Select Casc Tag 

Case l 
.HelpFile = App.Palh & " \WD-eng" 

Case 2 
.HelpFi le = App.Palh & " \ W D - c n g WD-IV" 

Case 3 
HelpFile = App.Path & " \ W D - c n g WD-gc r " 

Case 4 
HelpFi le = App.Palh & " \ W D - r o m " 

End Seleci 
.ShowHelp 
End W i i h 

End Sub 
Privale Sub Command2_MouseMovc(But ton As Inicgcr, Shil'i A^ 
Integer, X As Single. Y As Single) 

Command2.SctFocus 
End Sub 
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Privale Sub Cominand4_Click() 
d ic i .Le f l= Left 
dici.Top = Top 
d ic l .Wid ih= Width 
dict.LabcIl = Labell 
dici.Show I 

l ind Sub 

l'rivaic Sub Command4_MouscMovc(I3uilon As Inlcger, Shift As 
Inicgcr. X As Single. Y As Singic) 

Command^ .Scil'ocus 
l;nd Sub 
l'rivaic Sub l 'onn_Load() 

Ta6=l 
Hnd Sub 
Private Sub l 'orm_Unload(Canccl As Intcgcr) 

Call lesirc 
lind Sub 
l'rivaic Sub Opt ionl_DblCl ick( lndcx As Inicgcr) 

ScndKcys "%d" 
llrtd Sub 
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