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NE IN PUNCTS .GU ENERGIE lî̂ îi'iACJAZIN̂ iTA IN ^ 

CONDENSATOARE 39 

3 .1 . Studiul .schemei bloc a nodelalui 

: ^ • experi^Tientat i i . : 39 

3.2 . Concepţia transfer aatorului de sudai'e 

ventru 'na-.şinilc ca condensatocire ^2 

3 . 2 . 1 . Particularităţi constructive ji 

funcţionale ^2 

3.2.2. Bazele teoretice privind- opt iriza-

rea construcţiei trancformatoîirelor 

• de - sudare . ; ^2 

BUPT



Pag. 

3 . 3 . Determinarea circiiitalai exterior de la 

modelai w3G-27oo . ... 67 

3 . 3 . 1 * Optiraisaro-N.. formei circuitului 

exterior . 68 

3 »3 . 2 . Da terminării a impedanţei circuitu-

lui exterior ' 

3»4. Date constructive :xle trcinsfornitorului 

de sudare. . , . . . . . . . . . . . • ... 73 

Schema de reglare a raportului de tr.-ms-

formare în variantă optimizată 75 

3 . 6 . Schema electrică fi ce acţionare a , 

modelului MSC-27oo ' 77 

3 . 7 . Norme de tehnica c^ccurităţii m u n c i i . . . . . . B9 

3 .B . Caracteristicile tehnice ale inodelului 

î.l3C^27o. . . • 89 

CAPITOLUL 4. CALCULUL 31 MODI^LAREA ClJlîiLNţinvUÎ DE oUDARE.. . . 91 

4 . 1 . , Influenţa parametrilor,cArcuitului 

exterior-asupra carentului,de sudare 91 

4 . 2 , Caleulur curentului de sudare . . . 95 

4 . 2 , 1 , Determinarea caracterului procesu-

lui de der.crîrcare ^ al conden atoa-

relor , : 97 

. 4 . 2 , 2 , Determinarea curentului de $udare.loo 

4 . 3*. fîlodelarea curentului de şufjare lo4 

4 . 4 . Sohebe montaje pentru osc ilograf ie-

rea curentului de isudare lo5 

CAPITOLUL 5 . CERCETĂRI SXPERIMENTALI5 PRP/IND OPTIMIZAREA 

3UDARII PRIî^ PkESIUi^E n PUN(^TE ' 113 

5 . 1 . Cercetări experim'̂ ^ itale priv sudarea 

aluminiului • 113 

5 . 1 . 1 . Epruvete pentru sudare, 114 

5 . 1 . 2 , Determinarea re/;;̂ imur LI or optime 

la sudarea aluminiului pe mode-

_ Iul Wi;iC..27oo. . . . 117 

•5.2, Cercetări experimentale privind sudarea 

cuprului. , 119 

r.3*.Cerceţ?ri.experimentale privind sudarea 

metalelor gi alianelor diferite 12o 

BUPT



r . 4 . Aniaiza :Tietal0Gr:-fica a t:iibinărilor 

sudate ' -

f . 4 . 1 . AaalizL^ rii-tribaţiei şi varia-^iei 

elenientelor din îmbinarea sudată: 

Cu Zn 39 Pb 2 + Cu . 

^ . 4 . 2 . Analiza (Uutribuţiei şi VL'.riaţiei 

c^lementelor din îmbinarea sudată: 

Cu + Al 

r . 4 . 3 . Analiza distribuţiei şi variaţiei 

elementelor din îmbinarea sudatn,: 

CL37 + inox 

r .r . Concluzii privind ojlimizia-ca sudării 
V 

pe modelul iî3C-27oo '. 

r . 6 . Deterninarea corcl;-M.ci şi a regreuiei 

multiple dintre u, G şi fj 

CAPITOLUL 6. CO'fSIDSRATII FTlIALB 3T CC-ITRIBUTII OIÎIÎII^ALiS 

6 .1 . -Consideraţii^ finale ^ 

6 . 2 . Contribuţii' ori^^inale. 

NOTATJ.I 31 PR3SGUHTÂRT "i?0L03IT£, '"^V! 

3IBLJ0GRAPTS 

122 

124 

126 

123 

130 

131 

13^ 

i3r 

139 

141 

,143 

BUPT



- 1 • 

INTRODUCESE 

Ritmul rapid de industrializare al ţării noastre şi creşte-

rea însemnată a producţiei de metale şi al iaje neferoase,respec-

tiv-a oţelurilor al iate , conduce implicit la dezvoltarea, sau 

apariţia unor noi materiale şi tehnologii de sudare. Pentru apli-

carea în practică a acestor tehnologii, este necesar jsâ se dez-

volte corespunzător şi echipamentele ce le deservesc, echipamente, 

ce trebuie să satisfacă anumite cerinţe pripind Î calitatea îm-

binării sudate,(garantarea unor caracteristici mecanice şi d© 

rezistenţă) , productivitatea procedeului, f iabilitatea produse-

lor realizate care cuprind asemenea îmbinări, mecanizarea, auto-

matizarea ş i /sau chiar robotizarea proceselor de sudare• 

Realizarea unor echipamente, instalaţii , sau maşini pentru 

sudare, cu calităţi superioare, constituie o preocupare majoră a 

specialiştilor şi cercetătorilor din.toate institutele speciali-

zate din ţara noastră şi corespunde politicii consecvente a P^C.R. 

de ridicare a nivelului tehnic şi a calităţii întregii activităţi 

industriale, respectiv a reducerii la minim a importului A , 2 , 3 , ^ 4 / . 

In acest context s-au făcut eforturi deosebite pentru conceperea, 

şi fabricarca de către industria noastră a unor echipamente şi 

dispozitive pentru sudare, privind mai ales, extinderea şi meca-

nizarea procedeelor cu o largă aplicabilitate în industrie / 1 4 , 1 7 î 

7 7 , 7 8 , 7 9 , 8 0 , 8 2 , 8 4 , 8 8 , 9 3 , 9 4 , I C O , 1 0 1 , 1 2 6 , 1 2 7 / -

Bintre metalele a căror domeniu de utiliz§,re este în co'ntinuă 

creştere se menţionează : aluminiul, cuprul, nichelul şi în spe-

cial aliajele acestora, precum şi oţelurile inoxidabile. Dar cel 

mai reprezentativ dintre acestea este aluminiul şi aliajele lu i , 

a cărui arie de utilizare s-a extins enorm în ultimii ani, aproa^-

pe în toate domeniile de activitate, printre care se menţionează : 

i ^ ' i s t r i a constructoare de maşini, industria electrotehnică şi 

energetică, electronică şi microelectronică, industria aerospa-

ţială, industria bunurilor de consum, în cibernetică şi teleco-

municaţii, 

Extinderea în continuare a domeniilor de utilizare a alumi-

niului şi a aliajelor sale, este însă legată de tehnologiile de 
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prelucrare şi în mod cu totul aparte de tehnologiile de sudare 

acestuia. De asemeni, se urmăreşte ca prin sudare să fie in-

fluenţat foarte puţin metalul din zonele vecine îmbinării, iar 

procedeele şi tehnologia de sudare să aibă un consum redus de 

energie. Astfel , dacă la început aluminiul şi aliajele sale au 

fost sudate prin procedeul cu arc electric cu electrozi înve-

l i ţ i , în ultimii ani s-au dezvoltat şi extins procedeele de su-

dare Vi/IG şi MIG în mediu de gaz inert. Cu toate acestea, sînt 

însă domenii ale industriei electronice şi microelectronice^ op-

tică sau chiar aerospaţială, unde procedeele clasice nu pot f i 

aplicate. Această limitare este impusă pe de o parte, de grosi-

mile mici şi foarte mici ale componentelor ce se sudează (o ,o5# . 

. . . l . o mm) rezultînd aşa zisele microsuduri, iar pe de altă par-

te influenţelor negative asupra zonelor vecine, îmbinării suda-

te. Ga urmare, în ultimii douăzeci, chiar douăzecişi cinci de 

ani, au apărut noi procedee de sudare ale tablelor subţiri din 

aluminiu, sau aliaje ale acestuia, cura sînt : sudarea electrică 

prin presiune, sudarea la rece, sudarea prin presiune în cîmp 

ultrasonor şi sudarea cu energie înmagazinată. Din cadrul ultimu-

lui procedeu de sudare, a început să se detaşeze, sudarea prin 

presiune cu energie înmagazinată în cîmp electrostatic. Incepînd 

cu anii 195o-51 cercetători din diferite ţări propun aplicarea 

procedeului respectiv, la sudarea aluminiului B5^1o4, 

l o 5 , l o 6 / . Deşi s-au obţinut rezultate bune în domeniul amintit, 

acestea nu' au fost suficient şi imediat valorificate în industria 

noastră, datorită problemelor tehnice legate de construcţia maşi-

nilor pentru sudare, mai precis lipsa unor elemente electrice şi 

electronice cum sînt condensatorii de capacitate şi tensiune ma-

re, respectiv semiconductori de putere. Cu toate acestea s-au • 

realizat între anii 1964-1968 la catedra Utilajul şi tehnologia 

sudării de la facultatea de Mecanică din IPTV Timişoara, sub 

coordonarea directă a tov •prof .dr .doc .şt . ing . Vladimir Popovici 

două tipuri de maşini pentru sudarea prin presiune în puncte cu 

energie înjnagazinată în condensatoare de o,62o KJ -tipul MoGIPr-

IL şi de 1 ,25 KJ-tipul MSGIP-2, primele de acest tip din ţară 

/ 7 7 / . Concomitent 

cu dezvoltarea elementelor semiconductoare de 

putere, în speţă a diodelor şi tiristorilor , au început să se 

rdeze tot mai variate scheme de încărcare şi descărcare a 
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bateriilor de condensatoare de capacitate pînă la loo.oooyU/P, 

sau chiar mai mult şi la tensiuni de încărcare de 3oo-5oo V 

/ > 1 , 6 1 , 7 1 , 1 2 6 / . Cu toate acestea literatura de specialitate dis-

pune pînă în prezent de puţine date experimentale şi teoretioe 

privind procedeul şi echipamentele de sudat prin presiune în cîmp 

electrostatic, fără să precizeze mai ales, anumite relaţii anali-

tice, sau grafice pentru stabilirea regimurilor de sudare, pe de 

o parte, sau anumite indicaţii privind concepţia echipamentului, 

pe de altă parte• 

Stabilirea condiţiilor ce determină productivitatea şi apli-

cabilitatea procedeului de sudare prin presiune cu energie înma-

gazinată în condensatoare, a optimizării tehnologiilor de sudare 

pentru ginumite metale, precum şi realizarea unui model experimen-

tal adoptat la cerinţele menţionate, constituie tematica cercetă-

rilor desfăşurate în preîsenta lucrare. 

Teza se extinde p e . . . p a g i n i , în 6 capitole şi cuprinde. , 

. f iguri , tabele, respectiv peste 13o referiri biblio-

grafice din care 16 sînt lucrări publicate, comunicate, şi /sau 

realizate de autor singur respectiv în colaborare. 

In capitolul 1 se arată că procedeul de sudare ri+enţionat, 

constă din acumularea energiei electrice într-o baterie de con-

densatoare într-un anumit timp şi cedu.rea accstei energii în mo-

mentul descărcării componentelor ce se sudează, într-un alt timp, 

cu mult mai mic decît primul. Cedarea de energie se poate face, 

f ~ direct pieselor ce se sudează / 6 4 / , fie prin intermediul 

unui transformator de sudare / 4 7 , 4 8 , 4 9 , 7 7 / , Tot în ao.est capitol 

se analizează factorii şi parametrii electrici care influenţează 

procesul de lucru în cazurile sudării prin presiune : în puncte, 

cap la cap şi în l in ie . De asemeni, se prezintă tabelar, situaţia 

maşinilor de sudat prin presiune cu energie înmagazinată în con-

densatoare, atît pe plEin mondial, cît şi la noi în ţară,respectiv 

schemele electrice şi ciclurile de sudare pe care le realizează 

diferite maşini. 

Procesele de încărcare-descărcare al bateriilor de condensa-

toare prin transformatorul de sudare se prezintă în capitolul 2 . 

Datele tehnice cuprinse în acest capitol împreună cu ecuaţiile 

curenţilor de sudare asigură instrumentul tehnico-ştiinţific pen-

tru concepţia modelului experimental prezentat în capitolul 3, 
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cu ajutorul căruia s-a desfăşurat programul de experimentări y . 

prezentat"în capitolul 5 . Tot în capitolul 2 se prezintă o se-

rie de scheme pentru încărcarea bateriilor de condensatoare, 

respectiv descărcarea lor prin transformatorul de sudare. 

Concepţia unui model experimental pentru sudarea prin pre-

siune cu energie înmagazinată în condensatoare de 2 , 7 KJ , face 

obiectul capitolului 3. Modelul este simbolizat prin indicati-

vul MSC-2700, iar puterea acestei maşini f i ind cea mai mare din 

"Sistema de echipamente pentru sudare şi tăiere din HSR elabo-

rată de Institutul' de Sudură şi încercări de Materiale Timişoa-

ra, în dec,1974» şi aprobată organele centrale de stat. 

In componenţa modelului experimental, care a fost în tota-

litate executat la catedra Utilajul şi tehnologia Sudării de la 

Facultatea de Mecanică din IPTV Timişoara intră-, componenţe da 

fabricaţie curentă cum ar f i : condensatoarele electrolitice 

din care s-au construit bateriile pentru acumularea energiei ne-

cesară sudării , relee şi butoane pentru diferite comenzi,aparate 

de măsură, dar şi elemente construite special pentru echiparea 

modelului MSC-27oo precum ar f i : transformatorul de sudare, sis-

temul de acţionare; circuitul electric exterior, ciicuitele de 

încărcare-descărcare alcondensatoarelor prin transformatorul de 

sudare; pupitrul de comandă etc. De i.semeni se prezintă ştandul 

pentru încercarea la şoc a condensatoarelor electrolitice, rea-

lizat în scopul testării acestora, înainte de montarea lor în 

^^teriile de condensatoare în scopul selecţiei privind rezisten-

ţa la încercări repetate. In cele două baterii de la modelul ex-

perimental s-au montat numai comdensatoare care au trecut pragul 

unui anumit număr de" cicluri impus în programul de încercări. 

In finalul acestui capitol se indică caracteristicile tehnice 

ale modelului realizat , parametrii de funcţionare şi normele de 

exploatare şi de protecţia muncii. 

Cercetările experimentale şi rezultatele Abţinute fac obiec-

tul capitolelor 4 şi 5\ In capitolul 4 se prezintă oscilogramele 

curentului de sudare, precum şi modalităţile de modelare ale a-

cestuia. Pentru a se putea trage concluzii cît mai utile apli-

caţiilor industriale, s-a dat şi o metodă de calcul al curentu-

lui de sudare pe calculatorul electronic şi s-a determinat ex-

perimental influenţa parametrilor ciircuitului de sudare asupra 

acestuia. 
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^apitolul 5 se ocupă de realizarea programului de experimen-

tări^ elaborat atît în vederea testării modelului experimental,cît 

şi pentru determinarea parametrilor optimi de sudare a tablelor 

de aluminiu, cupru şi oţel inoxidabil de la o , 0 6 . . . o mm grosi-

me mai ales atunci cînd îmbinarea sudată conţine două table de 

grosime d i fer ită . Se indică tipurile şi dimensiunile epruvetelor 

sudate paleta parametrilor folosiţi la sudare, precum şi rezulta-

tele investigaţi i lor făcute asupra punctului sudat, respectiv asu-

pra ZIT-ului cu ajutorul microscopiei electronice . 3e arată varia-

ţia elementelor în cazul sudării ; aluminiu - cupru şi oţel inoxi-

dabil cu oţel obişnuit (OL 3 7 ) . In f inalul acestui capitol se pre-

zintă nomograme pentru determinarea parametrilor optimi de sudare 

pe modelul M3G-27oo, pentru diferite materiale ( A l , G u , A l + G u , e t c ) . 

Lucrarea se încheie cu capitolul 6 în care se prezintă, con-

cluz i i le şi consideraţiile finale mai importante din teză,precum 

şi- contribuţiile originale referitoare la procesul şi maşinile de 

sudare prin presiune cu energie înmagazinată în condensatoare şi 

cu descărcare prin transformatorul de sudare. 

Rezultatele obţinute şi concretizate în teza de doctorat 

sînt urmarea unei activităţi de cercetare şi concepţie a autoru-

l u i , desfăşurate pe o durată de 9 ani sub îndrumarea sistematică 

a conducătorului ş t i i n ţ i f i c , tovarăşul prof •dr .doc .şt • ing .POPOVIGI 

VLADIMIR, căruia îi mulţumeşte din toată inima pentru înalta com-

petenţă cu care 1-a îndrumat şi spri j init pe toată perionda ela-

borării tezei precum şi pentru formarea sa ca inginer, cercetă-

şt i inţ i f ic şi cadru didactic . 

De asemenea, autorul mulţumeşte conducerii catedrei UTSDT 

de la Facultatea de Mecanică din IPTV Timişoara şi tuturor cole-

gilor de la această catedră cadre didactice şi personal TiiSA, 

precum şi colegilor de la cat.TOM, care l-au sprij init în elabo-

rarea lucrării de doctorat. 

Pentru sprijinul acordat la realizarea modelului rvl;SG-27oo, 

şi a încercărilor experimentale niulţujiiesc conducerii ISIM Timi-

şoara şi colegilor de la atelierele şi G^ cu care a 

colaborat pe parcursul real izări i lucrări i . 
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CAPITOLUL 1. 

ENERGIA INMAGAZINATA IN CBIP ELECTROSTATIC UTILIZATA 

IN PROCESELE DE SUDARE PRIN PRESIUNE. 

Şudarea cu energie înmagazinată în cîrap electrostatic sau 

Cum mai este denumită, sudarea cu energie înmagazinată în con-

densatoare este un procedeu tehnologic prin care se realizează 

o îmbinare dintre două, sau mai multe piese prin trecerea curen-

tului de sudare, sub forma unui impuls dat de o anumită cantita-

te de energie, relaţia ( 1 . 1 ) acumulată în prealabil într-o bate-

rie d^ condensatoare : 

(1.1) 

unde: E - energia înmagazinată în condensatoare în [Joul^; 

C - capacitatea tuturor condensatoarelor puse în paralel 

în [P] ; 

U^- tensiunea de încărcare a bateriei de conden atoare 

în [y] 

Sudarea cu energie înmagazinată în condensatoare face parte 

din categoria procedeelor de sudare prin presiune cu impuls şi 

se caracterizează prin aceea că energia absorbită de la reţeaua 

de curent alternativ nu este utilizată direct, în procesul de su-

dare, ci este transformată de elementele schemei de alimentare 

într-un impuls de curent cu anumite caracteristici. Acumularea 

energiei se face într-un timp mai îndelungat .(cîteva secunde), 

cu putere mică, în timp ce cedarea energiei se face rapid (miimi 

ce secundă), cu puteri optime procesului de sudare, care este un 

avantaj important al procedeului. De asemeni, prin acest procedeu 

se pot Buda între ele diferite metal-» respectiv energia pentru 

sudare se poate optimiza şi doza precis, în funcţie de natura şi 

grosimea pieselor ce se sudează. Maşinile pentru sudare cu ener-

gie înmagazinată în condensatoare se clasifică în : maşini cu 

descărcare directă a energiei din bateriil.e de condensatoare pe 

circuitul de sudare şi cu descărcare prin transformator interca-

lat între circuitul de sudare şi bateria sau bateriile de conr-

densatoare. 
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Lucrarea tratează ultimul tip de descărcare, cu echipanientul 

afererit. 

1 , 1 . Sudarea prin presiune în puncte cu energie înmagazina-

tă în condensatoare. 

Schema de principiu a sudării prin puncte cu energie înma-

gazinată în condensatoare este prezentată în figura 1 . 1 . 

Componentele de sudat 1 , 

sînt presate de electrozii 

2 cu o anumită forţă P bi-

ne determinată, după care 

între cei doi electrozi se 

închide un curent fS , cu-

rent ce trece şi prin pie-

sele 1 . Căldura rezultată 

ca urmare a rezistenţei de 

contact,va realiza între 

componente, punctul sudat j 

Căldura Q degajată la su-

dare va f i dată de legea 

lui Joule : 

Q= I^R^t ; J !=0 ,24 I^-H^.t 

[Gol] ; {1 .2) 

P i g . l . l . Schema de principiu a su-

dării în puncte: TS-transformator 

de sudare; CJ^întrerupător; BC-bate-

ria de condensatoare, 

unde: I^- curentul de sudare în [aI ; 

H - rezistenţa de contact între două materiale în ohmi ; 
c 

t. ^ timpul de trecere al curentului I în sec 
s 

Ca urmare a faptului, că In timpul sudării, rezistenţa de contac^t 

nu rămîn constanţi, căldura Q se determinâ cu R ̂  şi curentul : 

relaţia ( 1 . 3 ) t 

0 , 2 4 / j .R^.dt ( 1 . 3 ) 

In caz concret, căldura este funcţie de următorii parametrii : 

curentul de sudare I .rezistenţa de contact R sau t şi nu toată 

este utilizată la topirea materialului din spaţiul pieselor su-

puse sudării . O parte din căldură se pierde prin metal (piese) şi 

electrozi, iar o parte prin transmiterea ei în spaţiul dintre 

electrozi şi piese. 

Topirea materialului dintre piese va depinde de raportul 
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creşteri i căldurii faţă de pierderile menţionate. I n afara aces-

tor fenomene, apare o căldură, dată tot de legea Joule,- pe re-

zistenţa pieselor Rp. Experimental s-a determinat la maşinile 

clasice de cca 5o Uz că o parte mare de energie se pierde dato-

rită transmiterii de căldură spre exterior şi numai cîteva pro-

cente din 'cantitatea de energie este util izată la sudare. De e-

xemplu, în cazul pieselor din metal, cantitatea de căldură utilă 

este de cca 7?^, în cazul pieselor de aluminiu cca iar la cu-

pru ş i mai mică. / 6 l / . De aceea, sudarea cu energia înmagazinată 

în condensatoflteare multe avantaje tehnologice şi energetice, 

găsindu-şi cîmp de aplicare la sudarea tablelor de A l , C u , e t c . de 

grosime între o ,o5 . • pîiiim . Se remarcă în primul rînd puterea 

foarte mică absorbită de la reţea, la încărcarea bateriei de con-

densatoBtf, care este principalul conGUjnator al .na;;inii de £iudat, 

pe de o narti^, şi util izarea lor la sudarea unor materiale cu ce-

le mai diverse p r o p r i ^ ă ţ i ; Al ,Gu ,Mg, rîi, Ziş̂  etc . necesare unor do-

menii industriale şi care cer noi tehnologii de sudare, pe de , 

altă parte. 

In tabelul 1 . 1 . sînt date, comparativ, puterile maşinilor 

de sudat electric prin presiune în c^a. şi a maşinilor de sudat 

cu energie înmagazinată în condensatori /77/yctr în tabelul 1 . 2 

aceeaşi- comparaţie în cazul sudării fol i i lor din nichel / 4 4 ; 1 2 8 / . 

Din punct de 

SJ^CkVA] 15 3o 6o 35o 47o vedere ener-

E h ^ - ^ - ^̂  getic, avan-

o,o8 o ,o63 0 ,225 l , o 8 2 ,7o 8 , I o . tajul proce-

* Kxecutat în cadrul tezei de doctorat la cat . UT3 f^^^e cu ener-

ca model experimental. gi^ înmagazi-

Tabelul 1 . 2 . 
= === = ====== = = = = = ==— = = ===s:s= 

r j / i x o ^ C C c trostat ic, se da-
S (mm) 0 , 2 + 0 , 2 o ,5+o ,5 O,7H-O,7 ' 

' toreşte timpilor 

nată în cîmp ele-

c . a . 

lin. în, 
cond. 

0 , 1 0 , 3 0 , 5 teriei de con-

=:==:r:= densatori mult 

d i fer iţ i , în sensul că timpul de încărcare t^^^ , este cu mult 
mc 

mai mare faţă de timpul de descărcare td : 

h n c » ^d 
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Tehnologic , procedeul de sudare cu energie înmagazinată î;. 

condensatoc-re, asigură o concentrare a călduri i într-un anumit 

spaţiu , (permite dozarea precisă a energiei de sudare)şi pe lîngă 

procedeul de sudare ou uhde ultrasonore este unul din procedee-

le ce se aplică l a sudarea tablelor ş i f o l i i l o r din aluminiu , .cu-

pru ş i oţeluri speciale . 

Din cercetările experimentale făcute / 4 6 , 4 7 , 4 8 , 7 7 , 8 3 , l o 5 , -

l o 6 / se pot preciza următoarele: 

- pentru grosimi sub o ,5 mm este procedeul ce se recomandă 

l a sudarea aluminiului , cuprului , alături de sudarea cu unde ul-

trasonore; 

- pentru grosimi între l , o-o , 5 ( o , 2 ) mm, poate concura cu 

orico procedeu de sudare posibil de aplicat grosimilor respective; 

- pentru grosimi de peste l , o mm, procedeul se poate folosi , 

însă fără avantaje deosebite faţă de procedeul de sudare electri-

că prin presiune. 

1 . 2 . Sudarea prin presiune cap la cap cu energie înmagazi-

nată în condensatoare. 

Pentru materialele cu conductibilitate termică şi electrică 

mare, cum sînt cuprul ş i aluminiul , respectiv pentru anumite sec-

ţiuni , procedeele obişnuite de sudare cap l a cap nu dau rezultate 

mulţuraitoare întotdeauna. Conductibil itatea termică mare,conduce 

la disiparea rapidă' a căldurii de la locul de sudat, ajungîndu-ce 

chiar în imposibilitatea reali:2ării suduri i . 

Cercetările făcute în ultimii ani l a noi în ţară şi pe plan 

mondial,au demonstrat că su-

darea cu energie înmagazinată 

în condensatoare se poate face 

în bune condiţi i şi prin pro-

cedeul cap la c a p . / 4 6 , 7 7 , l o 5 , 

l o 6 / . 

Schema de principiu a sudâ-

r-ii cap la cap cu energie în-

magazinată în condensatoare 

este prezentată în figiira 

iar procesul sudării este ase-

mînator celui prin puncte cu 

< 
TS I L 

a 
: BC= ^ ( 

s "" 9 
1 — J 

i'^igol.2• Schema de principiu a su-

dării cap la cap cu energie înma-

gazinată în condensatooL««e:l-piesele 

ce s>e sudează; 2 - b » c u l f i x al maşinii , 

3-b}atcul mobil; Tb TRanaformatorul de 

^u^are;BC -bateria de condens,a-întrerupător. 

energie înmagazinată în cîmp 
electrostatic 
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1 , 3 . Sudarea prin presiune în l i n i e cu energie îninagaz îna-^^ l̂ 

în condensatoare. 

Procedeul de sudare prip presiune în l i n i e cu energie îaTia-

gazinată în condensatoare a cărui schemă este prezentată în fig^ira 

1 * 3 , se real izează prin impulsuri de curent de o anumită frecven-

ţă înmagazinată într-o baterie de condensatoare BG. Energia din 

BC se transmite 

prin transforma-

torul de sudare 

TS ,asupra piese-

lor 1 care se de-

plasează între 

rolele 2 ş i 3* 

încărcarea BC pî-

nă, l a valoarea 

.P ig ,1 .3 . Schema de principiu a sudării prin maximă a tensiu-

presiune în l i n i e . n i i a în-

făşurării secundare a transfonnatprului a u x i l i a r TA se face prin 

t i r istorul TI încărcare-redreaare). l^nergia ^-^'cmax^^^ este trani:>-

ferată prin t ir istorul T2 (descărcare) pe înfăşurarea primară a 

transformatorului de sudare TS . In felul acesta, apare în cir-

cuitul secundar al TS impulsuri de curent de durată foarte mică, 

asigurînd astfel formarea unor puncte sudate în piesele 1 . 

Dacă se corelează corespunzător v iteza de rotaţie v a rolelor , 

cu frecvenţa impulsurilor de curent se poate obţine o suprapune-

re parţială a punctelor sudate, 'rezultînd în felul acesta o cu-

sătură continuăm Hegimul de sudare se poate influenţa prin ; 

modificarea : capacităţi i BG, a tensiunii Uc de încărcare a con-

densatoarelor, a v i t e z e i de sudare (v iteza de rotaţie a rolelor^ 

ş i a forţei de apăsare a pieselor . 

. Cal itatea cusăturii poate f i influenţată şi prin modul cum 

lucrează cele două t ir istoare . Pentru o cusutura bună,; atunci 

cînd t ir istorul T este deschis (conduce) , t iristorul fr2 trebuie 

să fie blocat ş i invers. 

Indiferent de procedeul de sudare: în puncte, cap la cap sau în 

l i n i e ; energia necesară sudării este acumulată în cîmp electro-

static (condensatoare)• In afară de sistemul menţionat şi stu-

diat în lucrare energia mai poate f i acumulată în cîmp electro-

magnetic, în baterie de acumulatoare si în volant . 
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1 . 4 . Maşini perrtru sudarea pria presiune cu energie înma-

gazinată în condensatoare. 

1 * 4 . 1 . Mag ini pentru sudarea prin presiune cu energie în-

magazinată cu o singură baterie de condensatoare. 

Maşinile utilizate la sudarea prin presiune în puncte,linie 

şi cap la cap, cu energie înmagazinată în condensatori diferă de 

inaşxaile de sudat electric prin presiune ce funcţionează - ttt cu-

rent alternativ (5o Hz ) , d^ regulărftonofasată. 

Maşinile de sudat electric prin presiune se alimentează cu 

energie electrică direct de la sursa de curent alternativ care es-

te transformatorul de sudare TS, în timp ce maşinile de sudat prin 

presiune cu energie înmagazinată, primesc energia de la o baterie 

de condensatoare, care în prealabil a fost încărcată de la o sursă 

de curent alternativ, după ce acesta a fost redresat. Astfel , su-

prasarcina ce apare în momentul sudării, nu este repartizată şi 

sistemului de alimentare alternativ, în afară de cele specificate, 

maşina asigură obţinerea unui curent de sudare mare, într-un timp 

foarte scurt-, dat de parametrii electrici ai circuitului de des-

cărcare. 

Schema de principiu a unei maşini de sudat cu energie înma-

gazinată în condensatoare este prezentată în figura 1 . 4 . , iar cic-

lul. după care lucrează maşina în figura 1 . 5 . 

i.^ig.1.4. Schenaa electrică de principiu a unei maşini de sudat 

cu energie înmagazinată în condensatoara. 

Transformatorul auxiliar TA, împreună cu puntea redresoare 

asigură încărcarea bateriei de condensatoare BC prin rezis-

tenţa R, şi tiristorul T^. Creşterea tensiunii U^ la bornele BO, 
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are loc după o curbă exponenţială, figura Descărcarea BC 

pe înfăşurarea primară a transformatorului TS este datf de ti~ 

ristorul T^* Energia acumulată în BG, relaţia ( l . l ) trebuie să 

fie suficientă pentru realizarea sudurii , ceea ce de fapt se poa-

te exprima prin relaţia ( 1 . 4 ) : 

E 
E 

nec 
unde: 

? 
( 1 . 4 ) 

m 

fî nec " ^^^^^^^ totală ; 

S - energia pentru realizarea sudurii ; 

randamentul maşinii 

La momentul t=t^, tiristorul T^ primeşte un impuls pe poartă de 

la blocul electronic de reglare BSH şi începe încărcarea bateriei 

de condensatoare BG, Gînd se atinge nivelul de tensiune maxim. 

tiristorul T^ va întrerupe alimentarea bateriei , momentul 
cixiax j. 

t^, iar după un ^iî^is torul va intra în conduc ţie 

şi în' felul acesta energia de pe BG se transmite înfăşarării pri-

mare a transformatorului TS, iar în secundar apare un impuls de 

curent I.,,ce realizează 

î înclAl I j I îmbinarea dintre compo-

nente. In funcţie de 

parametrii circuitului 

de sudare : G-capaci-

tatea bateriei BG, b 

suma inductivităţilor; 

R^-suma rezistenţelor 

(secundare+piese) ; 

K-raportul de trans-

formare a TS; impul-

sul curentului de su-

dare poate avea un ca-

racter aperiodic ,f ig . 

1 . 6 ^a , cu atenuare cri-

tică f i g . l , 6 . b şi pe-

riodic amortizat,fig, 

1 •b .c ,Cercetările în-

treprinse în vederea 

ridicării calităţii 

şi durabilităţii 

IslAl 1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

t[s] 

1 3 tlsl 

ci 

Variaţia în timp a curentu-

lui de încărcare I î , a tensiunii pe 

condensatoare,Uc şi a curentului de 

sudare 
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sadurilor în aşa zisele micropuncte î^i/sau microrelief, ' precum; 

şi în vederea păstrării proprietăţilor materialului de bază, au 

arătat că durata impulsului de curent să fie oca, a zecea parte 

dintr-'o perioadă / 43>12o / . Aşa se explică că la sudarea cu ener-

gie înmagazinată în condensatoare, pierderile de căldură prin 

electrozi şi prin ZIT sînt practic ne-r?;!ijabile. 

I [A] H A ) 

2 ^^t 
? ig . l « 6 . Variaţia curentului de sudare: a)~ R. > 

4L , o 4L. ^ G 
b) - R 

:t 
C) ^ Rţ < 

G ^ G 

Experimental s«a determinat cantitatea totală de căldură consuma-

tă la sudarea unor table din oţel cu conţinut scăzut de C, de 

grosin.e 0 , 1 + 0 , 1 mm invariantele : energie înmagazinată în con-

densatoare şi sudarea electrică prin presiune în c . a , , obţinîn-

du-se în c»a. un consum de energie : 

4 ,5 Q erv im. (1-5) 

SA1 

PR1 

m 

B E R 

Isi 

c i i 
SA 2 

P R 2 

Ij'ig.l.?. Schema electrică de principiu a unei maşini de 
SMdat "da energie înmagazinată în puncte cu două 
circuite de descdrcare. 

BUPT



- 14 • 

Datorită avantajelor amintite şi faptului că au o putere instabi-

lă cu mult raai mică decît a maşinilor de c . a , este îndreptăţită 

întVoducerea maşinilor cu energie înmagazinată în producţia micro-

sudurilor, atît de f o m a celor prezentate la paragraful 1 . 4 » 1 , 

cît a noilor soluţii , / 4 3 , 4 7 , 4 8 / 

1 . 4 . 2 . Maşini pentru sudarea prin presiunea cu energie' în-

magazinată cu două baterii de condensatoare distincte 

Schema electrică de principiu a acestei măsin.i este prezentată în 

figura 1 . 7 . 

Existenţa unor circuite duble de descărcare a condensatoare-

lor C^ şi prin transformatorul de sudare TS, face posibil ob-

ţinerea unor cicluri de sudare de forma celor arătate în f ig . 1 . 8 » 

I 
IA] 

.1 S1 

1.1 

a) 

c) 

tis 

/ s2 
/ \ ] 

A 
ts1 

f\l / \ / 
ts1 

f\l \ / \ 

Is 
IA) 

/ 'Is2 

/ A 
v/ \ 

/ Y \ 
's1 ts2 ils 

b) 

I 
(Al 

Is 
\ 

y' 
* 

V 
Is2 

) \ 
/ \ 

si U2 

t. 

d) 

P i g . 1 . 8 , Variaţia curentului de sudare ale maşinilor de sudat 

cu energie înmagazinat?i în condensatoarele C^ ^i O 

•a- şi c ^ preîncălzire - pauză - sudare ; b şi d -

preîncălzire - sudare. 

O problemă majoră în realizarea maşinilor de sudat cu ener-

„^e i-nmagazinată o constituie realizarea unei energii consteinte, 
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care se introduce în condensatoare şi care se cedeazâi 

repetat pentru realizarea punctelor. Acest fenomen dă stabili-

tatea procesului şi calitatea sudurii . De aceea, toate maşinile 

moderne sînt echipate cu un sistem electronic de stabilizare a 

alimentării maşinii , adică menţinerea constantă a tensiunii 

bateriei de condensatoare pînă la începerea sudării sau/şi 

pînă la atingerea unei forţe între electrozii de strîngere 

a pieselor. 

Prin standarde se cere ca abaterea tensiunii stabilizate 

să nu depăşească î 1 

Situaţia maşinilor de sudat prin presiune în puncte cu 

energie înmagazinată îţi condensatoare la nivelul anului 1986 

este prezentată în tabelul 1 .3» 

Tabelul 1 . 3 . 

G arac t 

Tipul 
^t 

(V) 

^c 
(V) 

G 

(uP) 

iă 
max 

(J) 

""elec-
trozi 

(daN) 

Sistem Gursa 
acţionare elec 
electrozi trod 

(mm) 

Gabarit 

(mm) 

0 

MSCIPT-

IL 

RSR: 

1 

220 

2 • 

6oo 

1200 

3 

86o 

4 

0, 62o 0 . . 2 , 5 

6 

Mecanic 

7 

15 

8 
= :r =2= = =3 

1200 
loo 
050 

MSGIPT-S 

RSR 

22o 3^00 lo.ooo -3a Pneum. 15 1260 
X 54o 
X 80 

PPG-450 
220 3o-3oo Io .000 4^0 5o-12o Pneum. 5o lo2o 

X I060 
X 730 

Minox !>oo 

Schweiss-

steh 

Austria 

220 18-225 20 .000 ^00 3-25 Pneum 2o -

P 31 /1 . 0 

Messer-

Griesheim 

, RPG 

220 - - 3oo 0,5-12 Pneum. 25 lloo 
X looo 
X 560 
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0 1 2 3 4 6 7 8 

M . J . K . 1 2 0 

;RSS 
22o 5oo - 24o 3-63 Pneunie 3o 

Jîoo 
X loco 
X 7 3 0 

URSS 
220 - - KVA 0,1-7 Pneum. 15 

lo25 
X 88o 
X 1290 

URSS 
22o - -

2 ,0 
KVA - Pneuiu. 15 

118o 
X looo 
X l6oo 

URSS 
220 - - KVA l-6o Pneura. 15 

635 
X 8oo 
X 1285 

TKM-718 

URSS 
220 - - KVA 0,1-7 Pneum. -1 c; 

66o 
X 6oo 
X 14o 

MSG-

2'Jqq^ 22O 3O-27O loo.ooo 27oo lo-12o Pneuin» 3o 

^ 1530-2700 executată ca model experimental în vederea 

elaborării tezei de doctorat. 

1 4 1 0 
X 72o 
X 96o 
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CAPITOLUL 2, 

OPTIMIZAREA PROCESULUI DE INCARCARE-DESCARCARE 

A CONDENSATOARELOR PRIN TRANSFORMATORUL DE 

SUDARE 

2 . 1 . Optimizarea procesului şi schemelor de încărcare a 

bateriilor de condensatoare. 

Parametrii circuitului de sudare, respectiv parametrii ma-

şinii de sudat cu energie înmagazinată, determină atît procesul 

de încărcare,cît şi de descărcare a^condensatoarelor. Astfel la 

o stabilire incorectă a parametrilor circuitului de încărcare a 

bateriei de condensatoare (datorită necunoaşterii proceselor res-

pective) se poate ajunge, fie la situaţia cînd puterea de încăr-

care este aproximativ egală cu puterea utilă de descărcare a BC 

(t^^^s ^ d e s c ^ ' ^ ^ ® ^^ cealaltă extremă, cînd puterea este aşa de 

mică încît rezultă o productivitate scăzută a maşinii . 

Cea mai simplă schemă de încărcare a condensatt)arelor de la 

oâursă de curent continuu, este prezentată în figura 2 . 1 . In ca-

zul unui circuit R-C, variaţia 

tensiunii U ,̂ pe condensatoare, 

este descrisă de r e l a ţ i a . ( 2 . 1 ) , 

iar curentul de încărcare de 

relaţia ( 2 . 2 ) . 3-a considerat 

c ă - l a t = 0 ş i U Q = 0 . 

. t 
U , - U(l-e 

o 

Şi 

i = 
U 

t 
T 

(2.1) 

(2.2) 

2 .1 .C ircuitul de încărcare 

al condensatoarelor 

lî " 

unde: 

T = R.C-constantă de timp a 

circuitului de încărcare; 

R - rezistenţa de limitare a curentului de încărcare; 

C - capacitatea condensatoarelor. 

In general se cunoaşte tensiunea de încărcare a cond^/ps^oa-

MU a 
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relor care este U^ , respectiv se cunoaşte timpul de încărcare, 

notat cu t-^e Practic acest lucru va f i posibil numai dacă pa-

rametrii circuitului electric de încărcare se vor alege în aşa 

fel încît să fie satisfăcută, relaţia ( 2 » 3 ) : 

t, 

U (1 - e' 
'în 
T Î - ) ( 2 . 3 ) 

Pentru schema din figura 2 . 1 . , p e durata unui ciclu,, se poate 

determina'valoarea medie a curentului, relaţia (2 .4) . , precum 

şi î puterea de calcul P^ ; curentul maxim de încărcare ^max* 

puterea maximă puterea medie disipată pe rezistenţa R 
mtiX 

şi randamentul circuitului 

dt I = - r 
t . Jn 

1 4 ( 2 . 4 ) 

unde: * v 'c 

t^ - timpul unui ciclu de încărcare a condensatoarelor; 

i - curentul dat de relaţia 2 . 2 . 

Utilizînd în calcule valoarea medie a curentului de încărcare 

notată cu 
G .U , 

în 
şi valoarea medie a puterii utile 

G.U? 
P 

mu 
'c 1 

• I 
in 

-ri^rdle; p / ; ; ; r / gi în unităţi rela-

tive sînt date în relaţiile ( 2 . 5 ) 

I * = 
(1-e 

- 2 t -
in 

) 

V T T T T ^ î n ^ . a 2 (1-e 

(1-e 

VSÂ 

( 2 . 5 ) 

max 
1-e 

? = 

unde 

i 2 L _ ; p^ . 
-^în^ max 

. 2 t . 

-t 

in 
(1-e) 

-2 t 
în 

y DA 

1-e 
în 
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' în 

DA 

'în 

^în 

U . I - puterea de calcul 

- durată relativă de lucru. 

Mărimile date de relaţi i le ( 2 , 5 ) şi prezentate grafic în 

figura 2 . 2 , sînt funcţie de timpal de încărcare tîj^^tj.j^T şi 

de durata relativă de lucru DA, după cum urmează : 

3,5 

3 
2,5 

2 
1,5 

1 

P ; I ; U 

V 
2 / rX sAT̂  ̂
 

7 

- puterea de calcul P^^şi puterea 

maximă trec prinţr-un mi-

nim, una în intervalul (2-2,3) 

tî 
in 

şi cealaltă în intervalul 

? 

0,6 

0,2 
3 — i 

trn 

" . 2 . 2 .Variaţia curentului, 

puterilor, randamentului şi 

tensiunii , funcţie de : 

( 1 - 1 , A s t f e l , dacă conden- , 

satoarele s-ar încărca de la un 

generator de c . c r e g i m u l de în-

cărcare optim se alege în inter-

valul în care puterea disipată să 

fie minimă, adică timpul de îa-

cărcare să fie egal cu ( 2 - 2 , 3 ) 

t *^ , ( f igura 2 . 2 ) . 

- în cazul cînd condensatoarele 

sînt încărcate de la o punte re-

redresoare, printr-o rezistenţă, 

timpul de încărcare va fi egal cu 

tî^ şi anume în intervalul t*^ = 

maj 

/ = 1 , 5 - 2,0. In această situaţie, 

puterea transformatorului care 

4-P,̂  \J'Dk̂  tî^ ) ; este determinată direct de P * este 

6-2Hl(tfjj ) ; 7-^1/ "^/î^^ f^(tî^) . apropiată de puterea maximă, dar 

mai important este faptul că va-

loarea curentului este mult sub I * şi că în funcţie de acel cu-max ^ ^ 

rent se va dimensiona puntea redresoare, respectiv se vor alege 

diodele la tensiunea U^. 

Fenomenele menţionate mai sus, sînt însă valabile numai la 

primul proces de încărcare a bateriei de cohdensatoare, deoarece 

în procesul tranzistoriu, de descărcare a bateriei de c o n d e n s a t oare, 

spre sfîrşitul primei alternanţe tensiunea U^ pe condensatoare, c 

îşi schimbă sensul, figura 2•3» Acest fenomen face ca bateria de 

condensatoare SH nu fie ulterior încărcată de la o tensiune zero 
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c i de l a o tensiune garecare, negativă U^ . Valoarea U , depinde 

de constanta de timp T a c i rcu itulu i de încărcare, ş i este mai 

importantă în cazul unei descărcări periodic amortizată ,f igura 

1 . 6 . C , 

Reîncărcarea condensatoarelor este legată de pierderile supli-

mentare de energie ş i în f inal de' înrăutăţirea indicatorilor 

energetici ai circui-

|Uc;i 
tului de încărcare : 

I * 1 P * 
laax' max ş i ? 

i^ 'ig»2.3.Variaţia tensiunii de descărcare 

a condensatoarelor şi a curentului prin 

transformatorul de sudare : I-UQ- / ( t ) 

ş i ( t ) . 

tivă cu gama, rezultă relaţia ( 2 »6 ) : 

r . 

Pentru a i lustra prin 

calcul pierderile res-

pective, se vor calcula 
I 

mărimile date de rela-

ţia (2.3)fîn cazul cînd 

rezistenţa c ircuitului 

de încărcare se consi-

deră constantă, adică 

R - Gt. • Dacă se no-

tează raportul dintre 

valoarea negativă a 

tensiunii ş i cea pozi-

(2.6) 

Curentul maxim de încărcare, puterea maximă şi randamentul în 

mărimi relative şi pentru un circuit de încărcare simplu, pre-

zentat în figura 2 , 1 , sînt date de relaţia ( 2 . 7 ) : 

, , >>- - tî , 
(1 - ' . e in ) 

max 
1 - e 

-t' 
în 

1 -
-t? 

m i-L r^fn 

-t* 
1 -e ^în 1 -e ^în 

- f ) ( 2 . 7 ) 

3 - i 
1 - e -Jn 
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Dependenţa grafică a puterii maxime, a curentului maxim şi 

a randamentului .funcţie de gama sînt prezentate în figura 2 , 4 

încărcarea condensa-

P* 
^max 

-Ofi'OA^.2 O 0,2 OA 0,6 T 

toarelor de la maşi-

nile de sudat cu ener-

gie înmagazinată, cu 

o tensiune negativă, 

adică ,conduce 

la înrăutăţirea para-

metrilor de bază a 

acesteia. Dincontră 

încărcarea de la o ten-

siune pozitivă, adică, 

^ > 0 , îmbunătăţeşte 

indicii eneirgetici ai 

maşinii. 

Din studiile şi cer-

cetările experimenta-

le / 4 9 ; 7 5 ; 7 7 ; l o 5 / este 

F i g . 2 . 4 . Variaţia puterii maxime, a cu-

rentului maxim şi randamentului,funcţie 

de gama : l-P*ax/2= ^ ( O ; 2-

3 - r = f ( r ) . -

raţional utilizarea în schemele de descărcare a condensatorilor 

un element electronic,«tiristor, care împiedică reîncărcarea ba-

teriei de condensat oare,sau să se schu^mbe periodic polaritatea 

încărcării condensatoarelor. 

Soluţia primă a fost aleasă în prezenta lucrare la execuţia 

r'^^elului experimental de sudat cu energie înmagazinată de 2 ,7 KJ, 

în dauna celei de a doua, care are un plus de avantaj privind 

indicii energetici. 

Schemele electrice de încărcare a bateriei de condensatoare 

de tipul celei din figura 2 . 1 . au un randament foarte scăzut,(a 

se vedea diagrguna din figura 2 . 4 ) . De aceea, la maşinile moderne 

de sudat prin presiune cu energie înmagazinată în condensatoare, 

se folosesc scheme de încărcare monofazate sau trifazate care 

conţin în circuitul de curent alternat iv^ inductivităţi sau capa-

cităţi. 

2 . 1 . 1 . Scheme de încărcare monofazate a ba.teriilor de 

condensatoare.^ 

In schemele monofazate de încărcare a bateriilor de conden-

satoare este raţională întroducerea unei inductanţe X-̂  . n-st^aire 
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a curentului redresat , care măreşte considerabil caracteristici-

le funcţionale de bază - ale c i rcu itulu i de încărcare, iar în 

c ircuitul de curent alternativ o reactanţă inductivă , sau 

reactanţă capacitivă X^, f igura 
c 

b) 

Scheme de încărcare ponofazate a bateriei de 

condensatoare 3C: a-cu reactanţă inductivă X̂ ^ 

în c ircuitul de c . a ; b-cu reactanţă capacitivă 

X^ în c ircuitul ds c . a . 

Scheme trifazate de încărcare a bateri i lor de 

condensatoare. 

In schemele trifazate de încărcare a bateri i lor de condensa-

tori , nu se mai întroduc inductanţe în c ircuitele de curent re-

dresat, dar rămîne valabi l introducerea în circuitele de curent 

alternativ a \mor reactanţe inductive Xj^,sau reactanţc capaci-

tive XQ, f igura 2^6 . 

m 
Ro-

Sc^ 

ŢO- -wrrrrm^ 

PR 

BC: 

R o 

Xc 

-O 

I i i 

So-

T o 

B C d i 

a) b) 
F i g . 2 . 6 . Scheme trifazate de încărcare a bateriei de condensa-

toare BG: a - cu reactanţă inductivă X^ în circuitul 

de c . a . J b - cu reactanţă capac itivă X^ în circuitul 

de c . a . 
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Din analiza proceselor care se produc în circuitele de în-

căr«...re a bateriilor de condensatoare, cu reactanţă inductivă pe 

partea de curent alternativ , valorilor date pentru tensiunea U^, 

capacitatea G a bateriei şi timpul de încărcare t-^ le corespund 

de asemenea combinaţii precise cu valoarea .tensiunii de mers în 

gol U^^ a sursei de alimentare şi cu valoarea rezistenţei R de li-

mitare a curentului .de încărcare. Pentru aceste combinaţii pute-

rile ai P au valoarea minimă* Aceste observaţii se recomandă 

c ^ max ^ 

a f i luate în considerare la concepţia şi execuţia schemelor de 

încărcare a bateriilor de condensatoare. In cazul unor baterii de 

capacităţi mari, peste ^o.ooo se folosesc scheme care asigură 

încărcarea condensato^^iaor la un curent constant. Din această ca-

tegorie fac parte şi aşa zisele convertoare inductiv-capacitive, 

figura 2 . 7 . 

Ro-

So-

jo-

Xc 

Xc 

-nmmn 
X, 

mrrrrrx—O 
XL 

rrrcm 

X, 

m PR 

B ( 

l l î 
Pig . 2.7- Schema circuitului de încărcare a condensat^j^w-rfil^r 

cu reactanţe inductive şi capacitive în circuitul de c . a . 

In prezent, pe plan mondial, au luat o largă răs jundere sche-

mele electrice de încărcare a bateriilor de condensatoare, la ca-

re drept sursă de tensiune sînt redresoarele montate în punte 

monofazată semicomandată / 4 3 / şi studiate în lucrare în continuare. 

2 . 1 .-3 Scheme monofazate de încărcare a condensatorilor 

cu redresor semi^omandat 

Sursele de tensiune pentru încărcarea bateriilor de condensa-

toare maşinile moderne sînt de tipul redreaoarelor tri sau mo-

nofazate în punte semicoma-ndată, figura 2 . 8 . Bat^^ria de condensa-

toare BC, se încarcă printr-o rezistenţă R, a cărei valoare se 

determină din timpul necesar încărcării, de tipul şi caracteristi-

cile condensat oo.relor 
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O-

T2 

BC: 

A H i 

u t i l i z a r e a acestor scheme 

de încărcare într-un sistem 

automat, permite să se ob-

j ţină o valoare stabi l i zată 

: a tensiuni i l a bateria de 

condensatoare BG, care nu 

mai depinde de f luctuaţ i i le 

tensiunii reţele i , n ic i de 

I timpul de dare a comenzii 

I de descărcare a BC şi momen-

tul at inger i i pe ea a ten-

P i g , 2 . 8 . P u n t e redresoare semico- s iun i i s tab i l i te , întrucît 

mandată u t i l i z a t ă la încărcarea .în acest timp tensiunea de 

bateriei de condensatoare. pe BG se micşorează din cau-' 

za curenţilor proprii de descărcare (scurgere) ş i a curenţilor 

de scurgere prin c ircuitele de măsurătoare / 5 1 , 6 1 , 6 8 , 7 1 , 7 5 , 7 7 / . 

Unghiul oC de aprindere al t ir istoarelor T^ şi T^ se stabileş-

te ''automat" în funcţie de tensiunea U^ la care s-a încărcat BG. 

Ast fe l , l a o tensiune mai mică decît cea dată, unghiul de aprin-

dere al t i r i s t o r i l o r este constant, iar l a un dezacord de 

cca lY dintre tensiunea dată ş i tensiunea pîna l a oare s-a ajuna 

pe bateria de condensatoare unghiul creşte brusc şi se modi-

fică corespunzător în fiecare semiperioadă a tensiunii redresate, 

asigurîndu-se astfel o valoare exactă pentru tensiunea UQ • 

Gînd maşina funcţionează în regim neautomat, timpul de încărcare, 

^în ^ bateriei de condensatoare pînă la o tensiune dată este 

practic determinat de durata încărcării condensatoarâ-O r sub un 

unghi âe aprindere Cu oît unchiul eate măi mic, cu a-

tît mai rapid se desfăşoară - procesul de încărcare rl bateriei 

de condensatoare, dar tot practic , unghiul de aprindere al ti-

rifitorilor trebuie să f ie mai mare decît un oc . , dat de relaţia 

( 2 . 8 ) î 

3±nU 

unde: 

•'GN 

rain 
( 2 . 8 > 

•^min " minim de deschidere al t iristoarelor la o 

tensiune minimă a reţelei ; 

^GN " nominală pînă la care se încarcă BG în [Vj; 
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U^ - tensiunea nominală a reţelei , în |VJ; 

^ U « abaterea admisibilă a tensiunii reţelei în \y» 

Dacă unghiul oC> cK. min, bateria de condensatoare nu se va putea 

încărca la U^.,» deoarece tensiunea de pe ea poate deveni mai ma-

r^ 'ecît valoarea momentană a tensiunii reţelei în momentul cînd 

se dă - impulsul de aprindere pe t iris tor, neputînd intra în con-

ducţie el va rămîne blocat (rezultă pe tiristor o tensiune inver-

să) . Pracţic, la maşinile de sudat cu energie înmagazinată în 

condensatoare, pentru un unghi de aprindere constant acesta este 

în majoritatea cazurilor: ocf = 67^. 

'Condensatoarele folosite pentru acumularea energiei la mode-

lul experimental MSC-27oo, sînt de tipul Ka-2471 cu tensiunea no-

minală de 3rjoV la 2oo uP. La aceste condensatoare, ca de fapt la 

toate condensatoarele electrolitice se aplică - restricţii pri-

vind amplitudinea curentului de încărcare şi numărul de cicluri 

pe minut (încărcare-descărcare-reînc^.rcare) (capitolul 3 din lu-

crarea prezentă)-

Experimental s-a constatat că numărul de cicluri pe minut 

trebuie să f ie de maximum 3o / l l / * Această condiţie este posibil 

de respectat, dacă şi numai dacă - rezistenţa li din circuitul de 

încgircare este calculată corect şi de valoarea acestei rezistenţe 

depinde de fapt randamentul, respectiv siguranţa în funcţionare 

a maşinii. 

O altă constatare făcută în procesul de încărcare a conden-

satoai^or' de la un redresor este aceea că încărcarea are un ca-

racter intermitent în procesul căreia se modifică atît curentul 

cît şi durata impulsului de încărcare. Pentru stabilirea şi cal-

culul parametrilor circuitului de încărcare s-a utilizat metoda 

propusă de I .V .Pentegovîm, cons_derîndu-'3e redresorul necomandat, 

/ 4 8 / . In esenţă metoda constă în înlocuir^^-a'curbei reale de în-

cărcare cu o curbă progresiv mediată, care intersectează cu 

cea reală în originea fiecărei alternante (se a: 1 perioade) efecti-

ve a tensiunii reţelei . Ecuaţia acestei curbe omogenizate şi în 

formă adimensională este dată de relaţia ( 2 . 9 ) : 

Ur 

t * =RG.t 

^ GN 

^ u 
d ( ^ ) 

m H 

în ' î n ^ R G 
4 "c ^ R G 

dy? 
^ ( 2 . 9 ) 

Af 
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andes t^^ 

^în 
G 

03 

u 

co 

"CH 

m 
U 

/ 

timpul de încărcare de la IT^^ l a pe care trebuie 

să-1 asigure circuitul de încărcare ; 

aceeaşi semnificaţie ta t-^, dar în unităţi relative; 

capacitatea BC în [pj; 

frecvenţa unghiulară a reţelei în [rod/secJ ; 

tensiunea iniţială pe RC în [V ]; 

tensiunea nominală de încărcare a BG în [V]; 

amplitudinea tensiunii reţelei în [ V _ 

- variaţia tensiunii ^e BC în intervalul ^^ = 
OJ 

Pentru U^ = 
c 

Procesul de 

2 . B , într^^o 

prezentate 

şi diodele 

stantaneu, 

de mare şi 

arc sin U / U ^ unghiul de defazaj al momentului de 
c m 

modificare a structurii schemei la sfîrşitul impulsu-

lui curentului de încărcare . 

U^j^, rezultă f ^y^^ şi pentru U^ = U ^ ^ , r e z u l t ă f ^ ; 

creşterea unghiului ^ cînd tensiunea BG creşte eu 

mărimea U^. c 

încărcare a condensatoarcDor pentru schema din figura 

semiperioadă oarecare,se desfăşoară după diagramele 

în f i ^ r a cu următoarele condiţii : tiristoarele 

sînt considerate ideale, adică- comutarea se face in-

rezistenţa de scurgere a condensatorilor este infinit 

tensiunea reţelei variază sinusoidal . 

? i g . 2 . 9 * încărcarea bateriei de condensatori în semipirioada " n " : 

• S i n ( o j t + t e n s i u n e a reţelei ; U^- tensiunea u = U 
s sm 

de încărcare a BG. 

încărcarea condensatoarelor încape în fiecare semiperioadă, odată 

cu deschiderea tiristorului la un unghi constant cXT , independent 

de numărul alternantelor şi se închee în semiperioada "K" cînd 
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tensiunea momentană a reţelei va deveni egală cu tensiunea de 

pe condensator. Timpul de încrăcare în semiperioada '*K" este 

dat de r e l a ţ i a ( 2 . I o ) . 

77-od^ kjX . 

und'^»: V, 
ck 

/ k ^ l = u ra 
% 

U^^ - tensiunea nominală l a care se încarcă condensatoarele 

în semiperioada " K " . 

Pe intervalul. ; O - t ^̂  ş i pentru circuitul de încărcare prezen-

tat în f igura 2 . 8 , cu L = o, în semiperioada se poate scrie 

ecuaţia acestui c ircuit : 

âUp(t) , 
IJ^(t) + R.G — 2 ÎL. = U ^ ^ . s i n ( oJt + ( 2 . 1 1 ) 

dt 

?orma operaţională a re laţ ie i ( 2 . 1 1 ) e^rte : 

2 U p •sino6+ cup. cosoC p 

^ ^ H.G ( p S ^ ( - i T p ) ^ 
RG RG 

unde: 

^ r \ = « s i n y^-tensiunea pe condensator înaintea 
sm / n 

semiperioadei "K'* 

- tensiunea pe condensator în semiperioada " K " . 

Trecîndu-se l a forma in iţ ia lă a ecuaţiei rezultă : 

U 

^ ^ ( t ) = fem^ sin(:^t + cC)-|5,cos(<^t+oc)- (|\coso^-sincc ) 

e ir ^ ^ r '^^^fn '' ~ 

unde : 

p = coRC - ' 

In cazul cînd maşinile sînt echipate cu condensatoare electroli-

tice , raportul şi valoarea unghiului ^^ în oricare se-

2 jf" ' 

miperioadă este mică ş i se poate exprima prin : 

f ^ . ^ - A ^ ^ A ( 2 . 1 4 ) 

Abaterea Ay^j^ se determina din ecuaţia curentului de încărcare a 

condensatoarelor care se obţine din derivata tensiixnii Ucy, de pe 

BUPT



- 33 • 

bateria de condensatoare în semiperioada respectivă, ralaţia 

i (t ) , = C — ^ = ^ cos(o^t+c<)+ f5 . s in (^ t+ « ) - i . 
dt ' ; p 

(B .cosoc- sino^)+ ( 2 . 15 ) 

Punînd condiţia cn la momentul t = t^ curentul^ste zero (l=o) 

şi considerînd s i n » Z \ ^ c o s 1 şi 

P^^'fn deoarece l̂i este foarte mic, iar unghiul 

fv-^r^ .^k^^V^k' ^®2iultă abaterea ^ : 

sin x sin 

^ y 1 — ^ — 

Substituind relaţia (2 . 16 ) în ecuaţia ( 2 . 9 ) şi trecîndu-ee la 

v̂  - variabile continue, se determină ecuaţia curbei media-

te a procesului de încărcare a bateriei de condensatoare BG în 

unităţi relative şi formă parametrică de înregistrare : 

f i • P 

tî L :—y: ! J ^ .df{2.11) 
'In 

şi U U 
^ = ; ^ = (2 .13 ) 
^sm sm 

.Deoarece timpul tî^ pentru ft = 11 şi t*-^ pentruj^-^ oco ^diferă 

cu cel mult unul de celălalt In lucrar^sînt elaborate 

pentru «= oo . Mai mult, s-a constatat practic că = HC are 

valori obişnlite între 15» .«20 şi de aceea pentru simplificarea 

C2^ iluliii tî^ a (Uc/Ugjjj), acesta se va face în ipoteza menţio-

nată, atunci cînd condensatoarele se încarcă de la valoarea zero 
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a t e n s i u n i i , l a valoarea Ugjj. Toate concluzi i le ş i g r a f i c i l e 

sînt valabi le pentru 1 1 . 

' în 
cosf" s in {lî^c^f}^ cosv^ 

( 2 . 1 9 ) 

Dacă în relaţ ia ( 2 . 1 9 ) se fac înlocuirile : =:arc s in U^ ş i 

se stabilesc l imitele integrări i , respectiv se descompun în 

serie ; 
* ? ar 

1-Uv ş i arc s in U , : acesta devine 

^în 

'OK 

sm 

da! 

I U* ^t u j (-^-«O-^d + cos^c) 

( 2 . 2 o ) 

unde: 
iar după integrare rezultă relaţ ia ( 2 . 2 1 ) ; 

sm 

t^ - I l H -
^în - — " ~ 

I n 
H.G 

im 

(or- /T) 4- ̂  
(oC^IÎ)^A 

(2.21) 

unde: 

2(l+cos<) 

In cazul cînd încărcarea bateriei de condensatoare începe de la 

o tensiune in iţ ia lă oarecare U^^, relaţia ( 2 . 2 1 ) devine : 

' în . 
'în A 

m 
sm sm 

iPsm 
JT 

sm 

( 2 . 2 2 ) 

Var iaţ ia raportului t^J^/R.G, funcţie de raportul avînă 

ca parametru unghiul cuprins între 45 şi 75 grade este ară-

tată în figura 

Oraficul din f igura 2 . I o , împreună cu r e l a ţ i i l e ( 2 . 2 o ); 

( 2 . 2 l ) ş i ( 2 . 2 2 ^ , 3 î n t ut i l i zate la stabil irea pe cale grafoanali-

tică a parametrilor circuitelor de încărcare a bateriilor de 

condensatoare de l a maşinile de sudat prin presiune cu energia 

înmagazinată în.cîmp electrostatic , în următoarele vaxiante : 

a - cunoscîndu-se timpul de încărcare a condensatoarelor 
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' în ' 
raportul tensiunilor 

h n 

05 

/ / 

A YA 
y 2 

1 
Y 

0,2 0,3 QA 0,5 0,5 0,7 

U^/Ugjjj, capacitatea O a bar-

teriei de condensatoare ^ i 

unghiul ^ de deschidere al 

t i r i stor i lor , se poate de--

termina rezistenţa H de li-

mitare a curentului de în-

cărcare în aşa fel încît 

procesul să fie cel optim. 

b - cunoscîndu-se con-

stanta de timp T=R.C a cir-

cuitului de încărcare, un-

ghiul ^ de deschoxiere al 

t i r istor i lor şi raportul 

tensiunilor ^c/^sm»®® vogl-

te determina timyul de în-

cărcare t j ^ a bateriei de 

condensatoareJ 

c - graficul t * ^ » '^^c'^^sm^ poate folosi , fie l a pro-

iectarea unor noi tipuri de maşini pentru sudarea prin presiune 

cu energie înmagazinată în condensatoare - situaţia din lucrarea 

prezentă, f ie pentru determinarea timpului de încărcare t^^ l a 

maşinile existente^ 

d - Pentru modelul MSC-27oo conceput ş i executat după me-

todologia prezentată la punctul a, din acest paragraf, para-

m j . . i i c ircuitului de încărcare sînt daţi în tabelul 2 . 1 , , ş i 

vor f i u t i l i z a ţ i l a stabilirea circuitului de încărcare în ca-

pitolul 3. 

Tabelul 2 . 1 , 

P ig»2olo .Graficul de variaţie 

75^ 

' S n 

[al 
sm 

G CC 

[grade J 
dia 

graficul 
2.10 

R 

l,-0 0 , 7 0 7 loo.ooo 67 3 , 6 6,o6 

2»2 . Optimizarea procesului de descărcare al bateriilor 

de condensatoare prin transformatorul de sudare 

Descărcarea bateriei de condensatoare se face prin trans-

formatorul de sudare considerat ideal şi al cărui parametrii, 
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în spe.ţă inductivitatea primară L^ şi secondară L^ , respectiv 

inductivitetea^matuală M sînt laărimi constante, adică nu depind 

ae tensiunile magnetomotoare ş i de var iaţ ia acestora. 

Studiul procesului de descărcare a bateriei de condensatoa-

re , a fost abordat în lucrare atît pentru sche.-nele reale , cît şi 

pentru cele ecjiivalente• 

2 . 2 . 1 , Procesul de descărcare al bateriei de condensatoare 

în cazul c ircuitelor reale . 

Schema c ircuitului de descărcare a bateriei de condensatoare 

prin transformatorul de sudare, în cazul cînd c ircuitele sînt 

considerate cele reale , este prezentată în fi^^ura-2.11, 

In schemă se înţele-

i2 Rc 

B c i z 

- W IU TS 

R1 

Li 
R 

i a : 

Xc 
nmnnrv 

ge prin R ^ . L ^ . ^ ^ ^ i g . 

t enţa, induct iv itatea 

c u c uit ului de des-

cărcare, inclusiv în-

fă-ş urar e;. p r imară a 

transformatei . .UL TS, 

iar prin 

L^=L^+L2+Lg-rezistenţa 

ş i , • inductivitatea to-

P i g . 2 . 1 1 , Schema c ircuitului de descărcare tală a secundarului TS, 

a bateriei de condensatoare prin trans- a c ircuitului exterior 

formatorul de sudare TS . ş i al pieselor^respec-

tiv prin numărul de spire primare ş i secundare. Gu notaţii-

le s t a b i l i t e , procesul de'descărcare a 30 este descris de acuaţii-

le ( 2 . 2 3 ) şi ( 2 . 24 )-

/

t 

i^.dt^-L: M ^ dt dt 
ÎT R ( 2 . 2 3 ) 

di . 
+ M + i^ .R^ = O ( 2 . 2 4 ) 

dt dt 

Rezolvarea ec^iaţiilor ( 2 . 2 3 ) şi ( 2 . 2 4 ) , în speţă pentru afla-

rea v a r i a ţ i e i în timp a curentului i 2 ( t ) , figura 2 . 1 1 , autorul a 

folosit în lucrare metod^ operaţională / 2 3 , 2 4 / . Schema în opera-

ţional a c ircuitului prezentat în figura 2 . 1 1 este arătată în 

figura 2 . 1 2 , pentru care se vor scrie ecuaţiile ( 2 . 2 ^ ) şi ( 2 » 2 6 ) . 
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U^(O-) 

5I 

— ) - s .M . Ig 
sC 

o = s . M . I 
1 ^ 

( 2 . 25 ) 

(2.26) 

iiia cele două relaţii ( 2 . 2? ) şi ( 2 . 26 ) rezultă pentru curentul 

din secundar relaţia ( 2 . 2 7 ) : 
s .G.M.U^ (0-) 

1-2 
(2 .27 ) 

î Rl I , R: Rc In relaţia 

,Uc(0-) 

SC 
sLi 

C Z D L J — j (2 .27 ) s-au făcut 

c ̂  notaţiile: R^ 

:SL2 sLc i şi 

Acceptîndu-se pen-

tru induc tivi taţi-

le L^ şi Lg cuplaj 

l ' ig ,2 .12 . Schema operaţională a cirouitu- magnetic perfect,ex-

lui de descărcare presie (2 . 27 ) devine: 

V -

sGM U (0-) 
G (2.28) 

Polosiadu-se relaţia lui Heviseid, expresia curentului secundat 

îa regim tranzitoriu i 2 ( t ) , este : 

io(t) ^ Lp(t) Y" -n 

V2.29) 

unde: 

Q^- reprezintă soluţiile polinomului de la numitorul re-

l a ţ i e i ( 2 . 2 9 ) 

Din relaţia (2 ,28) ,pentru curentul secundar i2(t) se obţine ex-

esia: ( 2 . 3o ) : 
s^^.t 

( 2 . 3 O 

în care Sĵ  reprezintă soluţiile polinomului de la numitorul 

expresiei ( 2 . 3 o ) . Pentru determinarea valorilor Sĵ ., polinomul 

de la numitorul relaţiei (2 .27) se poate scrie sub forma : 
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L^.L^-M' 

L^+R^.H^.O 

5- ^ O (2.31) 

Dacă în relaţia ( 2 . 31 ) se face schimbarea de variabilă ,s=a/3 , se 

obţine o ecuaţie de forma celei date de relaţia ( 2 , 3 2 ) : 

8-'+ pa + q = O 

unde s-au făcut notaţiile : 

L, - M 
1 o 

V R. 
c = 

(2»32) 

^ ( 2 . 33 ) 

p = b - a 
q = G + 

2a- apb 
(2 .34 ) 

3 27 3 

Soluţiile ecua.ţiei ( 2 . 32 ) se determină cu relaţia (2 .35) : 

In procesul de. descărcare a condensatoarelor prin transforraaro-

rul de sudare, se urmăreşte ca valoarea curentului i2 (t ) să ajun-

gă la aero într-un timp foarte scurt, fenomen ce se obţine numai 

atunci cînd toate soluţiile ecuaţiei (2^35) sînt reale, iar două 

să-fie egale. Această condiţie implică, ca parametrii circuitului 

să satisfacă relaţia (2»36) în care s-a avut în vedere că . 

L^.L^ - M^ O ; 

L 
JL 

27 

fl .R . ^ . i 
^ ^ G 3 

2̂  

«t 

27 
= O (2 .36) 

Adm-iţîndu-se ca satisfăcută relaţia ( 2 . 3 6 ) , fenomen posibil, 

de oarece capacitatea bateriei de condensatoare poate fi modifi-

cată în concordanţă cu corelaţiile cerute şi cu natura, respec-

tiv grosimea pieselor ce se sudează, relaţiile ecuaţiei (2 .3^ ) 

sînt : 
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^ " GCLj^.L^ - M^) l ^ . ^ V ^ Z Z Î ! ! (2 ,37) 

3 — + •Iii. n 
c ^ L .L.- M 

1 t 

2 =. 3 « ^ 

3 — + 3fii «R*- r-̂  
G ^ ^ ^ l ' ^ t " 

In aceste condiţii curentul igCt) este dat.de relaţia (2 .39) . î 

^ ^ . _ . M. a ( o- ) 
igCt) 1. 2 ^ . e -

s .C.M.II ( O- ) S» (t) 
- 2 1 2 — ^ 2 

Relaţia (2e39) permite trasarea grafică a dependenţei curentului 

^secundar de timp, pentru diverse valori a parametrilor schemei 

prezentată în figura 2 , i l , problemă rezolvată în capitolul 5 

Oscilografîndu-se procesul de descărcare a bateriei de con-

densatoare, în cazul unui regim periodic amortizat şi 'Utilizîn-

du-se schema din figura 2 .11 , s-a obţinut pentru curentul i^ şi 

curantul i^ , curbele din figura 2 . 13 . Se observă că descărcarea 

periodică amortizată devine după prima semiperioadă aperiodică, 

deoarece circuitul de descărcare (primar) este întrerupt de ti-

ristorul T . Insă în limitele primei semip«rioade procesul de des-

crie prin ecuaţiile: ( 2 . 3 o ) • . . ( 2 . 3 9 ) f pentru un sistem liniar . 

Se observă că durata primei semiperioade a curentului primar i^, 

este cu ceva mai mare decît durata curentului secundar i^, iar 

amplitudinea curentului secundar este întotdeauna mai mică decît 

aihpxitudinea curentului primar, conform relaţiei (2 .4o) 
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1̂0 
(2 .4o) 

ixnde: 

»5 

fi 

h 
fi - im 

Pig,2.13.Oscilogramele curenţi-

lor i^ şi i^ respectiv a corapo-̂  

nenţei de magnetizare 1 

sate la aceeaşi scară. 
Io ' 

tra-

- curentul secundar redus la circuitul primar. 

^ Din relaţia (2 .4o) şi din osci-

logramele prezentate în figura 

2 . 13 se desprinde o concluzie 

foarte importantă, de care tre-

buie să se ţină seama la con-

cepţia şi execuţia maşinilor 

de sudat prin presiune cu ener-

gie înmagazinată.-

Această concluzie urmăreşte să 

se mărească eficienţa energiei 

acumulate în condensatoare,prin 

micşorarea componenţei de mag-

net izare a curentului primar, 

deci conceperea şi execuţia 

unui transformator de sudare cu 

, . parametrii optimi. 

Prin eficienţă de utilizare a eneijiei din condensatoare, trebuie 

să se înţeleagă în primul rînd, putt . <̂a ce se dezvoltă în rezis-

tenţa de contact dintre piesele ce se ^dează şi apo:' randamentul 

descărcării. Luîndu-se măsuri construcv . pentru rjducerea com-

ponentei i^^ de magnetizare a TS, atunci şi studiul procesului 

tranzitoriu se simplifică considerabil,.deoare e secundarul aces-

tuia poate fi considerat în schema echivalentă, ^riat în cir-

ctMtul de descărcare / 4 8 , 4 9 , 5 1 , 6 1 , 7 1 , 7 5 / . 

2 , 2 I n f l u e n ţ a - s c h e m e i de descărcare asupra forniei 

curentului de sudare• 

Schema electrică de descărcare influenţează hotărîtor carac-

terul şi forma impulsului de sudare. In lucrare s-au studiat mai 

multe variante de scheme, iar pentru modelul experimental MSG-

27oo 3-a adoptat varianta prezentată in figura 2 . 15 .b . 

Prima variantă luată în studiu este prezentată în figura 2»14 .a . 

Se observă că îrvf^^^mrea primară a transformatorului de sudare 

este "suntată" cu o diodă n^, montată- ca în figură. In acest 

fel,-procesul periodic amortizat a impulsului de descărcare se 
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înlocuieşte cu \m proces aperlodic, figura 2 » 1 3 . b . , Igi momentul 

t_ (iind de fapt tensiunea U pe bateria de condensatoare tinde 
1 c 

să-şi schimbe sensul• 

I 

> C Z ^ 

2max 

a) 

Modelarea impulsului de descărcare prin sundarea TS 

cu o diodă n^: a - schema electrică de principiiţ ; 

b - variaţia în timp a tensiunii şi curentului. 

In comparaţie cu schemele de descărcare numai prin tiriatoare, 

sau iguitroane, cea din figura 2 . 14 prezintă următoare avantaje: 

a - bateria de condensatoare BG nu se reîncarcă după rea-

lizarea sudurii; 

b - timpul de încălzire este mai redus. 

Pentru a se evita împroşcările de metal topit din zona de 

sudare, este indicat şi în acelaşi timp util "nivelarea" supra-

feţelor de contact cu un impuls de mică putere, iar după aceea 

să se realizeze sudarea. Prin acest impuls se face o încălzirc 

prealabilă, respectiv se reduc rezistenţele "tranzitorii'* de 

contact dintre piese, micşorîndu~se mult posibilitatea supraîn-

călz ir i i locale a metalului ce se sudează. 

încălzirea prealabilă a zonei de sudare poate fi realizată prin 

^.toarele metode : 

- încălzirea zonei prin intermediul curentului de încărcsire, 

figura 2 , 1 5 . a ; 

- încălzirea cu ajutorul unei baterii de condensatoare, 

figura 2.15.b5-

- încălzirea prin conectarea de scurtă durată a transforma-

torului de sudare în circuitul curent-olui alternativ, un 

timp de una sau mai multe semiperioade, figura 2 . 1 5 . C . 
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2 . 15 . Schemele electrice şi ciclurile curentului de 

descărcare, care asi^^ră încălzirtu prealabilă 

a zonei de sudare : i^ - -impuls peni.ru preî-n-

' călz ire • ^ '* ' - impuls pentru sudare. 

Perjtru a ireduce pantcsL de creştere a impulsului de descăr-

care trebuie să crească capacitatea C a condensatoarelor / 4 9 / . 

Nu întotdeauna această măsură este posibilă şi eficace, de aceea 

s-au construit scheme electrice care dau posibilitatea reglării 

impulsului de curent, figura 2,16* 

Cea mai simplă metodă prezentată î:i, figura 2 . 1 6 . a , constă 

în introducerea în circuitul de descărcare a unei bobine reactive 

cunţies de fier, realizat cu un mic între fier " ^ La început 

cînd miezul bobinei este nesaturat, viteza de creştere a curen-

tului este mică, curba 2. După saturaţia miezului se schimbă 

viteza de creştere (pantă) a curent ului, curba l,dfin f i g . 2 . l 6 . a . 
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^ b) 
\ 

?ig .2 *16 . Schema de modificare a impulsului de descărcare : 

a - cu induc tivitatea L inseriată cu bateria de 

condensatori ; b - conectarea în lanţ a unei serii 

de capacităţi şi "induc t iv ităţ i; l-fără induc tiv itate; 

2-..CU induc tiv itate. 

Dacă din raţiuni tehnologice se cere ca forma curentului 

de descărcare să fie aproape de cea dreptunghiulară, se reco-

mandă schema electrică prezentată în fi^_{ura 2 . 16 . b. 
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CAPITOLUL 3 

MODEL EXPERIMENTAL PENTRU SUDAREA PRIN PREîSIUNE 

I N PUNOTE CU ENERGIE TNMAGAZINATA I N CONDENSATOARE 

MSG-2700 

P e n t r u r e a l i z a r e a p r o g r a m u l u i de e x p e r i m e n t ă r i p r i v i n d s u -

d a r e a î n p u n c t e c u e n e r g i e înmaga£; inaLă î n c o n d e n s a t o a r e a t a b l e -

l o r sub 1 , 0 mm g r o s i m e , d i n a l u m i n i u , c u p r u , s a u oţel inoxidabil, 

precum ş± în vederea obţinerii unui regim optim de descărcare a 

l Leriei de condensatoare, s-a executat în cadrul atelierului 

catedrei de UTSDT de la facultatea de Mecanică din IPTV-'^imişoa-

ra, un model experimental de sudat* prin presiune în puncte cu 

energie înmagazinată avînd o capacitate de loo.ooo juP, la o ten-

siune maximă de încărcare 300 V . Modelul experimental este sim-

bolizat prin indicativul MSG-27oo, (magină de sudat cu energie 

înmagazinată în condensatoare de 27oo joule), iar detaliile cu 

caracter constructiv şi de execuţie sînt prezentate în acest ca-

pilol, 

3«1. Studiul schemei bloc a modelului MSG-27oo 

Modelul experimental de sudat prin presiune cu energie înr-

magazinată în cîmp electrostatic tip MSC-27oo este cu descărcare 

prin transformatorul de sudare şi se compune din mai multe blo-

curi funcţionale prezentate în, figura 3 . 1 . 

«V 
O-

TAR BR 

BRID 

BCR! 

3 m 

BCD 

BRM 
TDA 

BS 
=Ţ 

BlD TS 
CE 

Schema bloc a mciielului experimeiital M30.-27oo. 
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Modelul experimental MSG-27oo este racordat la reţeaua 

elec^trică de 22o V , 5oHz » printr-un transformator TART cu 

prize , permiţînd reglarea tensiunii în trepte de la 2oo la 

3oo. V . Blocul BR, asigură redresarea tensiunii secundare a 

transformatorului TART, cu care se încarcă bateriile de conden-

satoare BCP^principală şi BGA^auxiliară prin tiristoarele de 

încărcare T^p şi T-^. Descărcarea condensatoarelor BGP şi BGA-

prin transformatorul de sudare TS, se face instantaneu, dar deit' 

falcat în timp, prin tiristoarele de descărcare T^pŞi T^^,du|iiă 

ce-în prealabil blocul BS a realizat strîngerea pieselor la o 

forţă reg lată şi stabilită prin tehnologia de sudare. 

Blocurile funcţionale ale modelului MS0-27oo, asigură pe 

lîngă încărcarea-descărcarea bateriilor de condensatoare, coa-

trolul şi reglarea energiei acumulate în aceste baterii prin 

blocul de măsurare-reglare BRM. încărcarea bateriilor de conden-

satoare se poate realiza simultan, sau succesiv, funcţie de sche-

ma de încărcare, iar descărcarea acestora trebuie făcută prin de-

falcarea în timp a celor două impulsuri, astfel încît să fie po-

sibil obţinerea mai multor forme ale ciclului de sudare. 

Aceste operaţii, corelate cu sistemul de strîngere al electrozi-

lor sînt asigurate de blocurile electronice BGRI, BGD şi BRID, 

cu următoarele funcţii : 

- BCRI - asigură controlul şi reglarea încărcării baterii-

lor de condensatoare BGP şi BGA ; 

- BGD - asigură controlul descărcării bateriilor de conden-

satoare; 

- BRID - realizează interblocările între primele două blocuri. 

Modelul experimental a fost conceput să funcţioneze cu descărcare 

inversă a impulsiaui de preîncălzire prin transformatorul de suda-

re, faţă de impulsul de bază j dat de bateria de condensatoare 

principală BCP. Această funcţionare este asigurată prin blocul de 

contactoare BID. Blocurile menţionate, au fost concepute şi rea-

lizate în totalitate j . la catedra UTS de la Facultatea de 

Mecanică din IPTVT şi sînt prezentate în acest capitol din teză* 

3 * 1 . 1 . Transformatorul TART. Realizează legătura între re-

ţeaua de alimentare şi blocul redresor BR. Miezul magnetic al 

transformatorului TART, este de tip coloană, avînd dimensiunile 

rezentate în figura 2. înfăşurările, primară şi secundară sî^^t 

cilindrice , fiind plasate pe cele două coloane ale -iezului mag-
netic. 
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Datele de calcul ale transformatorului sint : puterea nomi-

nală 2 KVA; durata relativă de funcţionare --^OM tensiunea la 

bornele primare 22o V , 50 Hz: tensiunea secundară maximă 3oo V , 

iar minimă 2oo Y; numărul treptelor de reglare -6; curentul se-

cundar maxim 2o A; clasa de izolaţie P. / 4 7 , 4 8 , 4 9 / » 

o ^ Q 

Spre BR 

Q) 

F i g . 3 . 2 . Transformatorul TART de la modylul ASG-27oo : 

a-schema electromagnetică; b-circuitul magnetic. 

rezi;iltate din calculul trans format o rîAlui TART şi de veri-

ficare la încălzire a acestuia,sînt prezentate în.tabelul 3*1« 

iar ansamblia acestuia în figura 3*3 . 

Tabelul 3 . 1 . 

îîo" 
Tipul Orosi- B 

lea 1 
.ei 
(nim) 

W-, Vî^ (spire) 

T "3 5 (mm'^) (iii,.. 

l!;4A 0 , 3 1 , 2 340 465 433 4o2 371 34o 3o9 3,5o 2 , 9 4 o,o76 

3 . 1 . 2 . Blocul redresor BR 

Redresorul utilizat la încărcarea bateriilor de condensatoare 

este format din patru diode, şi are schema din fi^i:ura 3 . 4 . Cele 

patru diode: n^; n^; n^ şi n^ trebuie să suporte curentul de în-

cărcare a bateriilor de condensatoare şi să reziste la o anumită 

tensiune inversă ce poate apare pe o diodă blocată. Avfndu-se în 

vedere că în perioada de încărcare a bateriei de condensatoare, 

prin punte trece un curent maxim de 2o A, la o tensiune de loo V, 

respectiv uji curent minim de 6A la o tensiune de- 2oo V, diodele 

BUPT



Ansamblul transformatorului TAHT de la modelul ii 

27 o o 

De la 
TART 

Spre 
bateriile de 
condensatoare 

Flge3#4. Puntea redresoare utilizată 

la foc6,rcarea bateriilor de conden-

satoare 

bilă să fie cel puţin dublu tensiuni de alimentare,relaţia ( 3 . 2 ) : 

alese vor trc bui să lucre-

ze la regimurile menţio-

nate, fără să apară stră-

pungerea lor. Din consi-

derente de limitare a dis-

persiei termice pe diode, 

şa de siguranţă în func-

ţionare,^cestea se aleg 

pentru un curent de două, 

sau chiar trei ori mai ma-

re, decît cel nominal,iar 

tensiunea maximă admişi-

^nl. . .4 ^înc.-
Şl ( 3 . 1 ) 

U 
Riu 

= 2.U 
al im. 

'1. , . 4 

Aplicînd relaţiile (3«l) la valorile curenţilor de încărcare 

şi a tensiunii de alimentare, i:;-au ales din catalogul I.P.R.ÎS. 

Băneasa Bucureşti, diodele de tip 116o, care au caracteristi-

cile prezentate în tabelul 3 .2 . 
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Tabelul 3 . 2 . 

Pentru protecţia 

t ir istoarelor de 

încărcare a ba-

t e r i i l o r de con-

=============:=;=====:=================:=========--======= dcnsatoarc BCP 

ş i BCA s-a introdus în circuit . , după bloqul redresor ş i în se-

rie cu t ir istoarele de încărcare o siguranţă e^ de i^A , iar în 

vederea diminuării şocului de curent la încărcarea condensatoa-

relor s-a introdus în serie cu aceştia o rezistenţă de limitare 

a curentului . Valoarea acestei rezistenţe a fost calculată în ca-

pitolul 2 ş i este de aproximativ 6 ohmi, 

3 . 1 ^ 3 . Bateri i le de condensatoare BCP şi BOA de la 

modelul MSC-27oo 

Consumatorul principal de energie l a maşinile de sudat prin 

presiune cu energie înmagazinată în cîmp electrostatic , sînt 

t e r i i l e de condensatoare. P r i n urmare, acumulşirea energiei se fa-^ 

ce în condensatoare, energie ce poate f i precis dozată prin reg-

larea tfensiunii de încărcare ş i / s a u prin reglarea capacităţii 

condensatoarelor. Condensatoarele u t i l i z a . l a realizarea baterie i , 

trebuie să asigure o funcţionare sigură şi ae lungă cirată a ma-

ş i n i i , l a un regim de încărcare ş i de descărcal^e compiectŞL,res-

pectiv să-şi conserve capacitatea reglată în timpul exploatării . 

De asemeni, pentru a se micşora gabaritul bateri i lor de condensa-

toare, este necesar ş i de dorit ca volumul ş i greutatea elemente-

lo-r componente să fie cît mai reduse pe unitatea de energia .ca-

mulată. La execuţia modelului experimental s-a mai luat în consi-^ 

derare ş i tensiunea de încărcare, a bateri i lor de condensatoare 

care trebuie să fie mai mare decît tensiunea de descărcare a 

acestora» 

Schema de alimentare a bateri i lor de condensatoare s-a sta-

bi l i t în concordanţă cu energia maximă care trebuie înmagazinată, 

în acestea. A s t f e l , din r e l a ţ i a ( l , l ) se determină capacitatea ba-

ter ie i de condensatoaare pentru o energie maximă de 2 , 7 KJ (tabelul 

1 . 1 ) ş i o tensiune maximă de încărcare 3oo V , relaţia ( 3 , 2 ) t 

( 3 . 2 ) 

unde: 
E - energia înmagazinată în [j | ; 

U^ - tensiunea de încărcare în j'V i; C - capacitatea în [P]. 
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Ou datele stabilite pentru modelul MS0«27oo, capacitatea conden-

satorilor din bateria principală BGP, este : 

2.2700 
C = = 0 , 0 6 P ( 3 . 3 ) 

^ 2 
3oo 

Luîndu-se în considerare studiile făcute în capitolele 1 şi 2, 

s-a executat o baterie de condensatoare de c , l P capacitate din 

c are : 

- 0 , 06 F reprezintă capacitatea bateriei principale BCP; 

- o,o4 P reprezintă capacitatea bateriei auxiliare BOA, ne-

cesare realizării unor cicluri de sudare, respectiv'realizarea 

Ĵinor forme de descărcare după necesităţile tehnologi ei de sudare. 

La maşinile de sudat prin presiune cu energie înmagazinată, 

pentru aci\mularea energiei sînt uti l izaţi , fie condensatoarele de 

hîrtie (uscate) , fie condensatoarele electrolitice /S / / ; / 7 7 / . 

Pentru primul caz, capacitatea condenBatoarelor poate fi calcu-

lată cu relaţia (3*4) : 

£ . A , 
C = f P i ( 3 - 4 ) 

unde : 

£ - p e r m i t i v i t a t e a d i e l e c t ' i c ă ; 
2 

A - suprafaţa unei plăci a condensatorului^ în cm ; 

d - distanţa dintre plăci în cm. 

Aceste condensatoare pot f i dreptunghiulare şi sînt calculate, 

respectiv utilizate la capacităţi mari, sau condensatoare Qilin-

drice. la capacităţi mici. 

CondensatOBrele electrolitice, fiind polarizate, acestea nu 

pot f i utilizate în scheme de c . a , dar sînt folosite în ultimul 

timp la acumularea energiei electrice de la maşinile de sudat 

prin presiune cu energie acumulată în cîmp electrostatic. 

Pentru modelul experimental s-a folosit la acumularea energiei 

electrice două baterii,formate din condensatoare electrolitice 

fabricate la ÎPRS Băneasa, a căror caracteristici sînt date în 

tabelul 3»3. 

Gunoscîndu-se anumite particularităţi de funcţionare ala 

condensatoarelor electrolitice a trebui® să se studieze cum se 

modifipă în timp capacitatea şi alte. caracteristici, la încărcări 

şi descărcări repetate, respectiv cum ^e modifică temperatura 

electrolitului. 
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Tabelul 3 . 3 . 

^ O^rac t • 
T i p u ] > \ 

C(jaP) M(gr) H(mm) D(mîn) • 

BC-2471 350 385 loo+loo loo 80 36 

o88-CE^4o7 
R .P .U . 

360 385 loo+loo 325 7o 4o 

Tipul I ' G.D. 5oo 510 260 46o 125 59 ,9 

Tipul I I 00 

[itg 
475 530 225 320 12o 5o,5 

Pentru a avea un eLement de comparaţie, s-au luat îh considerare, 

cîteva tipuri de condensato^ire fabricate de firma '*Oridjin Denki 

GO, Ltg" şi de industria R.P.Ungare a căror caracteristici sînt 

prezentate tot în tabelul 3-3- Cele mai apropiate caracteristici 

de funcţionare, în raport cu condensatoarele iiCx-2471 fabricate 

la IPRS Băneasa,le au condensatoarele tip 088-GE 4o7, produse în 

R.P.Ungară. 

3 . 1 . 3 *1* Stand pentru încercarea la şoc a condensatoarelor 

electrolitice. Pentru testarea fiabilităl^ii condensatorilor elec-

trolitice din seria ĂG-2471 în regim de şoc, regim caracteristic 

sudării cu energie înmagazinată în cîmp electrostatic, pe de o 

parte şi resţjectiv în vederea formării lor, pe de altă parte, s-a 

conceput şi executat un L^tand a cărui schemă electrică este ară-

tată în figura 3 . ^ . 

Jl^ A5 ^ 

r 

•J-BE 

'Spre 
numârâtor 

Pig. 3.^ .iichema electrică a ştandului pentru testarea condensa-
. toarelor electrolitice. 
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iilemenţele componente ale schemei sînt date în tabelul 

Tabelul 3.4^ 

Nr. 
crt . 

Denumirea 
Simbol Nr. 
caract. buc. crt. 

Denumirea 
Nr. 

caract. buc. 

1 Siguranţa 2A 9 Condensator 5oo uF/ 
35V 

1 

2 Auto trans-
format or 

Io Condensator 

- S 

loo ^P / 1 

3 Punte redre-
soare 

PR,- 1 

- 3PM6 

11 Condensator 5oc uP/ 
7oV 

2 

4 Rezistenţă 5o / I A 1 12 Rezistenţă 1 ,5 K 1 

5 Rezistenţă 

«2 

IK / IA 1 13 Rezistenţă 68 K 2 

6 Punte redre-
soare 

PH„- 1 
- fPM2 

14 Trainzistor BC 251 1 

7 Releu inter-

mediar 
Ri-13 r 
RS-7-2500 

15 Tranzistor 2H29o4 
AC 18o8 

1 
1 

8 Diodă n^ D^3lN4148 16 Condensator EG-2471 4oo 
Diodă n^ D^3lN4148 

?oojuP/35oV 
4oo 

Condensatoarele care ş-au încercat au fost de 2oo u£'/35oV f i i n d 

supuse î n c ă r c ă r i l o r , r e s p e c t i v ^ d e s c ă r c ă r i l o r r e p e t a t e de u n 

a n u m i t număr de o r i pe m i n u t . î n c e r c ă r i l e s - a u p o r n i t de l a I o 

d e c i c l u r i pe m i n u t şi s-a ajuns pînă la 3o dejbicluri pe minut, 

în urma cărora au rezultat o serie de concluzii. 

Condensatoarele sopuse testării se încarcă prin rezistenţa 

R^ de limitare a curentului de încărcare, de la puntea redreaoa-

re PR^. Acest fenomen se începe la închiderea contactului IRI 

al releului intermediar RI-.13, respectiv se descarcă peste rezis-

tenţa de sarcină R^ ^^ ^ comandă dată de releul .1-13 prin 

revenirea în poziţie normală a contactului ^ I . Pentru a evita 

eventuale accidente la încercarea cor'lensatoarelor, s-a dispus 

poziţionarea contactelor IRI şi ca în schemă. încărcările 

şi descărcările condensatoarelor se fac la timpi egali ,aetfel: 

primul lot a fost testat la încărcări şi descărcări repetate,cu 

un tact de Io cicluri pe minut, adică S secunde încărcare. 
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5 secunde descărcare; al doilea lot a fost testat cu un t a c t de 

15 c icluri pe minut, 2 secunde încărcare, 2 secunde descărcare; 

al treilea lot cu un tact de 2o cicluri pe minut şi ultimul cu 

3o conectori şi deconectori pe minut. Rezultatele încercărilor 

sînţ date în diagramele din figura 3 . 6 , care reprezintă modific 

carea temperaturii electrolitului în timpul solicitărilor la şoc. 

Ou l inie plană 

T(®Cll sînt trasate 

curbele T=f (t ) 

pentru condensa-

toarele fabri-

cate la IPR^-

Băneasa din se-

ria fîa-2471,iar 

cu linie punct, 

sînt trasate re-

zultatele varia-

ţiei T-r(t) în 

cazul condensa-

torilor tip o88-

GE-4o7 produşi în 

R.P.Ungară, 

standul pe care 

s-au făcut tes-

tările este pre-

zentat în f i g , 3 . 7 . 

30 tlmin] 

•^ig»3»6.Dependenţa temperaturii condensatoare-

lor electrolitice ,de timp la tr^.cercarea l a 

şoc a acestora:(1-1*)-3o ciclux ^minut; 

(2-2')-2o cicluri/minut; {3~3')-i:> icluri / 

minut; (4-4')-lo cicluri/minut. 

-•ig. 3 .7 .Stand pentru încercarea la şoc a condens, electrolitice. 
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Concluzii referitoare la încercarea condensatoa-

relor electrolitice . 

Toate condensatoarele electrolitice , înainte de a fi monta-

te au fost înc rcate pe standul prezentat în figura 3*7,rezul-

tînd următoarele: 

- la o anumită tensiune de încărcare (38oV),condensatoare-

le au început să-şi piardă caracteristicile de funcţionare; 

- prin repetarea cu un anumit tact, a încărcării şi descăr-

cării condensatoarelor, nu s-a putut evita creşterea temperaturii 

electrolitului . 

Aceste două probleme au stat în atenţia autorului, pentru a 

l î ' ^ i z a o baterie de condensatoare, cu parametri optimi. Dacă ten-

siunea de încărcare a condensatorilor creşte peste o anumită va-

loare, numită de vîrf sau limită care în cazul de faţă este de 

38oV, atunci are loc o creştere bruscă a curentului de str '̂̂ pun»-

gere şi condensatorul se scurtcircuitează, nemaiputînd fi utili-

zat. De aceea, în realizarea schemelor de încărcare a bateriilor 

de crndensatoare trebuie să se aibă în vedere acest fenomen. 

In lucrarea de faţă posibilitatea creşterii curentului de strî-

pungere a fost îndepărtat prin întroducer<iia unei siguranţ,e, ra-

pide (dimensionată corespunzător), în serie ou tiristorul de în-

cărcare « Mai mult, un condensator scurtcircuitat, are o influenţă 

negativă şi asupra altor condensatoare. Pentru a elimina şi acest 

fenomen, la bateriile de condensatoare de la modelul experLmental 

MSC-2700, 3-a procedat la conectarea a 5 condensatoare, într-un 

corp comun, şi apoi legarea lor în circuit printr-o siguranţă de 

loA, Apariţia unei tensiuni inverse pe condensatoarele electroli-

tice, conduce la scoaterea mai repede din funcţionare a acestora, 

motiv pentru care impulsul de curent acceptat la sudare, este a-

periodic, sau cu atenuare critică, figura 1 . 6 . a şi b. 

Temperatura condensatoarelor nu trebuio să depăşească 4o-

curbele şi 4-4' din figura 3*6. bucA nu se respectă 

această condiţie are loc o distrugere rapidă a condensatoarelor, 

motiv pentru care numărul de încărcări şi descărcări să fie sub 

15 cicluri pe minut, sau altfel spus, în 4 secunde să aibă loc cel 

mult o încărcare şi descărcare u. condensato arelor S-au testat şi 

format pe stand 6oo condensatoare din seria £G-2471 ^i Io din 

seria o88-GE-4o7.Rezultatele au fost bune, astfel : ! 
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din 6 o condensatoare încercate, doar 2o nu au fost corespunză-

toare adică Se poate aprecia calitatea bună a acestora din 

urma încercărilor şi se pot pune în paralel caracteristicile 

condensatoarelor de fabricaţie indigenă tip EG-2471,cu cei pro-

duşi de firma "or idj in Denki-CO,Lt'g" şi cu cei produşi''în R .P , 

Ungară de tipul o88-G0-4o7. 

3*1*3»3* Bateria de condensatoare de loo.ooo"^? 

Bateriile de condensatoare' prezentate în figura 3*8 formează prin 

punerea în paralel a elementelor, o capacitate de loo.ooo yin 

care s 61»foo /AF reprezintă capacitatea bateriei principale BCP, 

iar 38«500 /jiP capacitatea bateriei auxiliare BCA, 

rO <H-

1S1 1 ^ 2 JC3 

Ibi^sJ A 
«6 J^l I^B 

Poz 
Dese 
BP 

Inc 
BA 

besc 
BA 

1-2 * - -

2-3 - K 

1-3 - -

Schema electrică a bateriei de condensatoare: G^=5oo^F; 

C^^looo fx?} C^=r2ooo C^=4ooo MP; Cf.=8ooo ^uP; G^-16.ooo 

G^=3O.OOO/iP; G^=38.ţ;oo /iP. 

Capacitatea bateriei principale, poate fi modificată în 

trepte, prin punerea în paralel a blocurilor de condensatoare 

G^; Gonectarea în paralel a acestor blocuri este rea-

lizată prin comutatoarele a^; care vor fi închise 

obligatoriu înainte de a începe procesul de încărcare a conden-

satoarelor. In felul acesta rezultă : 119 combinaţii numai pen-

tru capacitatea condensatoarelor BGP cu valorile nrezentate în 

tabelul 3 . 5 . 

Gu ajutorul bateriei auxiliare de condensatoare 

poate face un tratament de preîncălzire a punctului sudat c ; 

toate consecinţele studiate în paragraful 1 . 4 . 2 . Bateria auxi-

liară BGA are o capacitate de 38.5oo xiF şi se încarcă de la 

aceeaşi sursă ca şi bateria principală BGP. Descărcarea-bateriei 

auxiliare prin transformatorul de sudare se face după schema 

electrică prezentată în figura 2 . 15 b , iar influenţa acesteia 
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asupxa curentului ,respectiv, asupra tehnologiei de sudare este 

arătată în capitolul 4 . 

Tabelul 3 . 5 . 

0 , 5 1 1 , 5 

Capacitatea xlO ^ F 

2 2 , 5 3 3 ,5 4 4 ,5 5 , 5 

6 , 5 7 7 , 5 8 8 , 5 9 9 , 5 Io 10 , 5 11 11 ,5 12 

12 , 5 13 1 3 , 5 . 14 14 , 5 15 15 , 5 16 16 , 5 37 17 ,5 18 

18 , 5 19 19 , 5 2o 21 ,5 22 22 ,5 23 23 ,5 24 24 ,5 25 

25 ,5 26 26 ,5 27 27 ,5 28 23 ,5 29 29 ,5 3o 3o,5 31 

31 ,5 32 32 .5 33 34 ,5 35 36 ,5 36 36,5 37 37,5 38 

38 ,5 39 39 ,5 4o 40 ,5 41 41 ,5 42 42 ,5 43 43 ,5 44 

44 ,5 45 45 , 5 46 46 ,5 47 47 ,5 48 48 ,5 49 49 ,5 5o 

5o,5 51 51 ,5 52 52 ,5 53 53 ,5 54 54 ,5 55 55 ,5 56 

56 ,5 57 57 , 5 53 58 , 5 59 59 ,5 6o 6o,5 61 61 ,5 

Bateria principală şi auxiliară de condensatoare este formată 

din rriai multe blocuri prezentate în figura 3*9. 

CIJ tD) 
Pig .349 . Bateria de condensatoare de la modelul Mi3G-27ao : 

a - iîubansamblu ; b - Ansamblul 

Puterea P dată de bateria de co..densatoare este funcţie de ener-

gia acumulată gi âe timpul de descr.rcare conform relaţ ie i( 3 .5) 
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p = fkw! 

unde 
td 

(3.5; 

E - energia înmagazinată în condensatoare în [Rjj; 

td - timpul de descărcare al bateriei de condensatoare în [s] 

Gonsiderîndu-se un td = (Io. . • 3o) • I o " s e c u n d e / 7 7 / gi energia 

înmagazinată 2,7 icJ, rezultă pe bateria de condenvsatoare o pute-

re minim r̂n ^^ maximă Fj,. în corelaţie cu timpul oi 

t d̂ =- O , 01 o s Gc unde , de 9 o i'e s poc t iv 7 o k\. . 

Capacitatea bateriei de condensatoare BCP se niodifică ^.rin pune--

rea în paralel a capacităţilor prin intermediul unor co-

mutatoare, (figura 3»loi^ montate pe placa frontală a maşinii. 

i'i". T + T T -t + • T i ^ - * • 

Fig«3.1o. Placa cu comuta.toare pentru modific rrea 

capacităţii condensatoarelor 

In acest fel se influenţează coreţ-: pânză lor energia acu: jlată, 

respectiv puterea pe carc bateria o ponte ti-ansmite tran;;!;.; 

torului de oudare. De meriţionixt că comutatoaî^e de t:ip 

AîfUiO 448o-7o sînt prevăzute cu'o [̂ iv^tecl̂ ie may.jrnală de curent, 

fiind fixate la 16 curent maxim p-.̂  intrerupă.tor. 
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— 3 * 2 . Concepţia transformatorului de sudare pentru 

maginile cu condensatoare. 

Particularităţile constructive şi funcţionale ale 

transformatoarelor de sudare în variantă optimizată. 

Transformatorul de sudare al maşinilor cu energie înmaga-

zinată în condensatoare, funcţionează în condiţii foarte diferi-

te în raport cu regimul de lucru al transformatorului de sudare 

pentru maşinile de curent alternativ, alimentate cu tensiune si-

nusoidală, rezultînd următoarele particularităţi : 

- descărcarea bateriei de condensatoare prin transformato-

rul de sudare, face ca prin aceasta să treacă curenţi care au ^ 

de la caz la caz un caracter periodic amortizat, sau un caracter 

aperiodic. Aceştia sînt de fapt curenţii regimului tranzitoriu; 

- timpul foarte scurt de descărcare a bateriilor'de condensa-

toare, determină şi o încălzire extrem de mică a înfăşurărilor 

transformatorului de sudare; 

- pierderile în cupru şi în fier fiind mici, transformato-

rul nu necesită răcire cu apă a discurilor ii^ecundare; 

- caracterul curenţilor de descărcare, inipun calculul mie-

zului de fier pentru valoarea maxima a impulsului de descărcare,-

luîndu-se totodată în C9nsiderare toate posibilităţile de reglaj 

a parametrilor regimului de sudare : tensiunea de iacărcare şi 

nac itatea bateriei de condensat'oare, respectiv raportul de 

transformare K al transformatorului de sudare; 

- forma curentului de descărcare insuficient cunoscută la 

unele regimuri de sudare, introduce o oarecare nedeterminare în 

calculul miezului TS. Astfel, dacă miezul T . J . devine saturat, 

pentru un anumit regim de sudare, suu pentru o schemă de descăr-

car»^, acestea conduc la micşorarea curentului de sudare, deci 

schimbarea regimului de lucru şi o calitate scăzută a punctlui 

sudat; 

- se impune ca dispersia magnetică a T3, sa fie minimă 

3 . 2 , 2 . Bazele teoretice privind optimizarea ccji£-riicţ iei 

transformatoarelor de sudare cu dispersie mi:::-a. 

Studiile făcute în cazul transformatoarelor de sudare cu 

bobinele cilindrice , de înaltă teni^iune, au arătat că induc t i-

vităţile de dispersie sînt mari şi nu pot fi utilizate la 
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maşinile de sudat cu energie înmagassinată în condensatoare, motiv 

pentru care s-a recurs la transformatoare cu bobinajele sub formă 

de disc (g let) / 4 7 ; 4 8 ; 7 5 ; 7 7 / . Aceste transformatoare sînt utile 

şi în cazul maşinilor de sudat cu energie înmagazinată şi fără 

nici o problemă constructiva, se pot obţine induc tivităţi de dis-

persie niinime şi să se creeze condiţii optime pentru răcirea pri-

marului transformatorului. 

3 . 2 . 2 . 1 . Transformator de sud^^re cu 6 bohine primare 

Gel mai simplu mod de alegere şi plasare a bobinelor primare 

este prezentat în figura 3 .11 .« Lucrarea se limitează la studiul 

acestui transformator, 

care are trei grupe 

simetrice, plasate pe 

coloana centrală a u-

nui transformator cu 

miezul în manta. Prin 

a ,b ,c se înţelege ce-

le 6 bobino primare,. 

Sj observă'că două bo-

bine încadrează un 

disc secundar (în to-

tal sînt 3 discuri) 

după combinaţiile po-

sibile din figura 3 . 11 .b 

Variaţia oîmpului mag-

netic pentru combina-

ţia (2) din figura 

3 .11 .b ,este arătată 

în figura 3 . 1 1 . C . 

PI\in conectarea bobi-

nelor: a; b şi c în se-

rie sau paralel, se 

Q b c a b c 
a b c c b a 
a a b b c c 

® 

hffmm] 

Fî^t. 3,11.Transformator de sudare cu 3 

grupe ( î , I I şi I I I ) : a-modul de plaeare 

a bobinelor; b-poşibilităţi de formare 

a grupelor; c-variaţia cîmpului pentru 

cazul. 2 b. 

dispune practic, de modificarea raportului de transformare, obţi-

nîndp-se în total 8 trepte de reglare. 

Pentru a calcula curenţii în discurile secundare şi parametrii 

schemei echivalent^^, curenţii nesinusoidal i obţinuţi prin descăr-

carea bateriei de condensatoare prin tran^jformatorul de sudare, 

se deocompun în serie Pourier, relaţia 3.6 '75/ : 
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n=i 

(3-6) 

Fiecare armonică a curenţilor, fie din primar sau din secun-

dar, se poate trata independent. In felul acesta se calculează 

cy. valori medii pierderile de energie activă ^ P şi energia cîm-

pului disipat cu relaţiile ( 3 . 7 ) : 

= (3.7) 

Dacă este valoarea efectivă a curentului secundar, atunci 

rezistenţa la scurtcircuit ca valoare medie respectiv inductivi-

tatea de dispersie sînt date de relaţia : 

( 3 . 8 ) 

şi Î jĵ gţjf este legat de un Acest procedeu de calcul, pentru R 
' med 

mare număr de operaţii, de aceea în lucrare s-a folosit o metodă 

mai simplă, în care caz bobinajele se consideră identice pentru 

cele trei grupe, iar intervalele dintre decuplări, adică timpul 

de sudare este. egal 

cu perioada tensiu-

niijfigura 3 . 12 , 

fără a inlJLuenţa 

hotărîtor legea de 

distribuţie a cu-

rentului în secţiu-

nea spirei secun-

dare. Astfel,curen-

tul care trece prin 

bobinele primare, 

se pot reprezenta 

sub forma unor im-

pulsuri dreptungriiu-

lare,succesive,fi-

gura 3.12 b, modu-

lată de o curbă 

periodică de înaltă 
i?ig.3.12,Pormarea curentului primar,prin frecvenţă,fig .3 .12 ,d 
modularea de o curbă periodică de X P a unor 
..mpulL ari dreptunghiulare. 

- J 2 
c 

t 
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Considerînd amplitudinea impulsurilor egale cu unitatea , rezultă 

pentru curba modulatoare» care repetă ca formă curba curentului _ # 

secundar, o ordonat:? egală cu Curentul primar i^ va f i dat 

de re laţ ia ( 3 * 9 ) • 

= 

sau 

unde: 

- 1 , 

; (0) 
+ ( 3 . 1 0 ) 

- componenta continuă ; 

•f{K^)t)- componenta periodică; 

i . 

k 

i = . ^ . 

^ k 

Rezu^varea ecuaţi i lor ( 3 . 9 ) ş i ( 3 . I o ) , pune probleme detailate 

de calcule deoarece forţele de magnetizare sînt distribuite mai 

mult sau mai puţin uniform • Mai mult în secţiunea spirei se-

cundare trebuie să existe o componenţii care să corespundă curen-

» 

tului l^^şi de aceea s-a recurs la o altă metodă de determinare 

a transformatorului TS de l a modelul MS0-27oo, 

3 « 2 » 2 , 2 . Metodică pentru determinarea dimensiunilor 

transformatorului de sudare. 

Pentru determinarea dimensiunilor principale ale transforma-

torului de sudare de la maşinile cu energie înmagazinată în con-

densatoare, este necesar să se cunoască parametrii maşinii (a 

c ircuitului exter ior ) , natura ş i dimensiunile pieselor ce su-

dează, valoarea maximă a curentului de trădare precum şi tinpia de 

sudare ,alese din considerente tehnolo^icţi• La început parametrii 

transformatorului şi x^^) sînt necunoscuţi, iar parametrii 

c ircuitulu i exterior (R fĂ şi R ) se pot calcula în baza deter-C C p 
minărilor d e l a c ircuitul exterior / 4 8 , 4 9 / » Schema echivalentă a 

transformatorului de sudare respectiv a c ircuitului exterior sînt 

prezentare în f igura 3 . 1 3 • trans, 

In majoritatea cazurilor , înfăşurările^de sudare, l a maşinile 

cu energie înmagazinată ş i în mod deosebit cele pentru sudare în 

puncte nu sînt. dimensionate din condiţia de încălzire . Acestea 

sînt dimensionate din condiţi-^ unui randament admis ş i cît mai 
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mare, deoarece bobinele nu se încălzesc, durata relati-

vă de-'funcţionare este mică D^ Un calcul de verificare 

al încălziri i transformatorului, se recomandă a fi efectuat la 

Qiaşinile de sudat prin presiune în l inie cu energie laiiiagazinată, 

•̂ i la cele cu un DA mare. 

Ri R2 X2 
)_o-rrrrr 

U-
U. 

Xe 

i 

i Xe : 

Q) 

^^ig*3.13.Schema electrică echivalentă: a-transformatorul de 

sudare împreună cu circuitul exterior; b-circuitul 

exterior. 

Transformatorul de sudare de la modelul MSG-27oo,a fost di-

mensionat şi executat în variantă cn, componenta de magnetizare 

a curentului primar se poate negli ja , f iind foarte mică în com-

paraţie cu valoarea nominală a acestuia, iar regimul de descăr-

care al bateriei principale de comdensatoare este cel prezentat 

in figura 3*14 . Tensiunea pe condensatoare, în cazul regimului 

periodic amortizat este t 

- mt „ 
(3-li; u 

c 
unde : 

U^ . e ( ^^ sin n ,t cos n t) 

m == 
2 L. 

şi n 
L .G .K ' 

3 

- m 

R^ ; Lg - rezistenţa, respectiv inauctanţa totală în cazul 

unui circuit echivalent / 4 7 ; 4 8 ; 4 9 ; 7 5 / ; 

Gonsiderînd că toată tensiunea , cade pe rezistenţa şi pe inr-

ductivitatea de dispersie primară a transformatorului Şe sudare, 

atunci se poate accepta câ tensiunea U^ este echilibrată ae t .e .m. 

din bobina primară a transformatorului, relaţia ( 3 . 1 2 ) : 
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d 0 
= w (3,12) 

^ dt 

iar-fluxul magnetic 0, este dat de reloţia ( 3 . 1 5 ) î 

(3 .13) 

O 
unde: 

'^rem ~ ^T^^xul remanent din miezul TS , lat=o ; 

Este evident că integrala ^ u ^ . d t , primeşte cea mai mare valoa-

re, la momentul trecerii tensiunii u^ prin z^ro. In timp, acest 

moment figura 2 , 1 4 . b corespunde cu : 

Tr=n . t^+oc (3 .14) ' 

arctg 2 ; 
m 

t ^ . î L : ^ (3 .15) 
J- n 

Kfectuîftd integrala ( 3 . 1 3 ) , de la t=o la se obi^ine o 

expresie (3*16) pentru cea mai mare valoare a fluxului magnetic; 

(3.16) 
U sjw 

max 
e + 2CO30C 

rem 

* 2 

îr» care:-

W^ - numărul de spire al secundarului: 

Se recomandă ca în expresia ( 3 . 1 6 ) , mărimile să fie notate prin 

valorile iniţiale , iar în raport ca parametrii presupuşi cunos-

cuţi ai maşinii : L ^ « 1 , 2 . L 2 şi Rg«=l,2.R2, respectiv cu timpul de 

sudare t^ , pot f i determinaţi parametrii m şi n .relaţia ( 3 . 1 7 ) 

/ 7 5 / . î 

m = H Q A . L ^ şi n = " / t s ( 3 . 17 ) 

Helaţia (3.^17) se foloseşte drept felement de acţionare a tiris-

toarelor, dar poate f i utilizată şi în cazul ignitroanelor, în 

vederea modificării momentului de intrare î® conducţie a aces-

tora, astfel : 

2 L o -
06» a . t . m = arctg -ţ-Jll ( 3 . 1 8 ) 

s 

Din expresia ( 2 ^ 5 ) , pentru valoarea maximă a curentului,rezultă 

U e . v / H . - f B H l ^ ^ (3 .19) 

max 

BUPT



- 53 -

Qorelînd relaţia ( 3 . 1 9 ) cu ( 3 . 1 6 ) , pentru valoarea maximă a flu-

xul ui..şagne tic , notată prin mărimile iniţiale , se obţine formula 

( 3 . 2 o ) : 

li 

unde: 

ţnax 

F(o<) 

I - L 
P(o6) î 0 

rem 

^(îlJy) ctgoc 

e 2 cos<K 

.Ctg CX-

(3 .2o) 

(3.21) 

Pentru determinarea fluxului maxim, trebuie cunoscută dependenţa 

dintre funcţia F ( ^ ) şi u n g h i u K , de la O la dependenţă 

arătata în figura 3 , 14 . 

Analog cu metoda pentru de-

terminarea fluxului maxim, 

pot fi obţinute expres'ii în 

vederea determinării ener-

giei acumulate în condensa-

toare, respectiv determina-

rea capacităţii reduse din 

schemele echivalente,rela-

ţiile ( 3 . 2 2 ) ş i ( 3 . 23 ) , care 

se pot aplica de Iu caz la 

= caz / 4 7 , 4 8 , 4 9 , 7 ^ / . 

L-.I^ T 
E = max 2 oC. ctg«C 

Fig.3.14•Dependenţa funcţie F 

de unghiul ^ . 
CK 

2 

1 

(3.22) 

> 

2 2 
+ m 

(3-23) 

«aportul de transfoimare K, poate fi determinat din relaţiile 

(3*22) şi (3*23) dacă se cunoaşte tensiunea de încărcare U^con-

densatoarelor - şi energia necesară sudării. Intîi se determină 

capacitatea G a condensatoarelor, iar apoi raportul K ,din mărimea 

cunoscută a capacităţii "reduse CK^. 

Metodica specificată poate fi aplicată, dacă drept date iniţiale 

se consideră cunoscută energia JB şi tiinp'ol de sudare, situaţie 

din lucrarea prezentă. . In continuare se face o dimensionare după 

metodicile cunoscute a TS. Dimensiunile secţiunii miezului 

transformatorului, depind în măsură considerabilă de schema de 
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descărcare a conden>şatoarelor. Astfel , cele mai mici dimensiuni 

trebuie să fie în cazai cînd expresia fluxul remanent 

0rem ^^^^^ ^^ semnul minus. Acest proces se obţine atunci cîn^ 

de la un punct sudat la altul , se schimbă sensul curentului de 

descărcare prin transformatorul de sudare, sau resiagnetizarea 

miezului de. la o sursă de curent continuu pe timpul pauzelor. 

Această ultimă soluţie este mai d i f ic i l de realizat , dar dacă o 

maşină este prevăzută cu o sursă separată de curent continuu, 

atunci magnetizarea remanentă joacă un rol pozitiv şi trebuiesc 

creiate condiţii în care ea să fie cît mai mare (sisteme de mag-

netizare jiutuale fără întrefier) . 

La maşinile cu energie înmagazinată în condensatoare, utili-

zate l a realizarea aşa ziselor microsuduri, nu se iau nici un fel 

de măsuri pentru folosirea cîmpului remanent,deoarece el exercită 

un rol negativ, în sensul că în curentul primar apare o conside-

rabilă componentă'continuă, iar'amplitudinea curentului secundar 

scade. Din contră, sîsit utilizate metode constructive care conduc 

la micşorarea fluxului magnetic remanent, cum ar f i : folosirea 

sistemelor magnetice cu întrefier, proiectarea înfăşurării primare 

a TS cu punct median sau schimbarea semnului de descărcare a cu-

rentului prin înfăşurarea primară a TS / 4 8 , 7 7 ^ 1 2 7 / . 

Prima metodă a fost rezolvată,în lucrarea ' în cazul maşinilor 

MSGIPÎ-IL şi M3CIPT-2 . Pentru modelul experimental MSC-27oo s-a 

folosit schimbarea sumnului de descărcare a curentului din BOF şi 

BCA, prin transformatorul de sudare. 

Pentru maşinile specializate, datele iniţiale sînt cunoscute 

cu destulă precizie, motiv pentru care se pot elabora calcule 

exacte, care evidenţiază că-derea de tensiune pe rezistenţă activă 

Şl pe inductivitatea de dispersie a primarului T S , , componenta de 

magnetizare a curentului pr imar ,etc • / 75 ; 76 / . 

Pentru calculul maşinilor universale, datele iniţiale nu pot 

f i cunoscute cu destulă exactitate dinainte, mai mult ele putîn-

du-se corecta ş i veri f ica pe parcursul execuţiei maşinilor. 

De aceea recomandă, ca în calcule să se folosească o metodă sim-

plificată, elaborîndu-se cîteva variante şi în raport cu ele să 

se aleagă fluxul maxim şi să se stabilească limitele de variaţie 

ale raportului de transformare. 
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Aşa aiim s-a menţionat -la începutul acestui paragraf, rezis-

tenţele se consideră cunoscute şi constante ca de alt fel > şi re-

zistenţa de contact R^. In realitate rezistenţa de contact R^ se 

modifică în limite largi , şi mai ales l a grosimile mari ale pie-

selor ce se sudează» Această variaţie este foarte greu de eviden-

ţiat în calcule şi ipoteza constanţei rezistenţei R^, poate să 

conducă l a erori considerabile şi mult mai mare ca în folosirea 

schemelor echivalente a transformatorului de sudare şi a circui-

tului exterior. De aceea, calculul circuitului exterior, a rezis-

tenţei ş i reactanţei transformatorului de sudare poate f i făcut, 

ca şi pentru transformatoarele obişnuite de curent alternativ la 

f Hz , cu specificaţia , că la forma de impuls a curentului 

se va face o corecţie, în concordanţă cu legea de descărcare a 

condensatoarelor. 

3 . 2 . 2 , 3 . Pierderile suplimentare în înfăşurările transfor-

matoarelor de sudare cu impulsuri. ' 

Sudarea prin presiune cu energie înmagazinată în condensa-

toare se face prin descărcarea unor dispozitive acumulatoare de 

energiş, prin transformatorul de sudare, sau prin descărcare di-

rectă / 6 1 , 6 2 , 6 3 , 6 4 / . In cazul cînd, descărcarea se face peste 

înfăşurarea primară a transformatorului, este necesar să determi-

năm pierderile suplimentare din condensatoare pentru a putea 

alege corectînfnşurSrile transformatorului. 

In literatura de specialitate sint lucrări care se ocupă de 

efectul superficial , în căzui curenţilor neperiodici, dar pentru 

coii^. Jtori r e c t i l i n i i , unificate cu secţij^ne zero / 7 5 , 7 6 , 7 7 / . 

In vederea determinării pierderilor suplimentare în bobina-

jele TS se foloseşte un procedeu simplificat bazat pe aplicarea 

integralei Fourier al calculului traaşfonaatoarelor de radioloca^ 

ţ ie , la care impulsul de curent este dreptutighiular. Se adaite că 

componenta de magnetizare a curentului primar este infinit de mică 

vpractxc această componentă este de din curentul nominal 

primar), iar pierderile de energie din înfăşurările TS sînt date 

de relaţia ( 3 . 2 1 ) : 

m ^ ] i ( i ) . u ^ ( t ) . d t ( 3 . 24 ) 

- oo 
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unde : 

i(.t) - curentul de descărcare a condensatoarelor ; 

căderea de tensiune pe rezistenţa de ecurtcircuit a 

t rans f o rmat o rului; 

Itutru rezolvarea integralei ( 3 . 24 ) se foloseşte integrala din 

relaţia 

j f ^ ( t ) . f 2 ( t ) . d t 

-03 

( 3 . 25 ) 

unde: 

f̂ C--̂ ) şi - sînt densităţile spectrale ele funcţiilor 

f^ (t ) şi f2(t)9 respectiv se consideră? 

Substituind relaţia (3«25) în ( 3 . 2 4 ) , rezultă : 

sau: 

unde: 

AW = i f 

i M 

i(uj) I .R(u.).d->i 

(3.26) 

( 3 . 27 ) 

-- pătratul modulului densităţii spectrale de curentţ 

H(w) - rezistenţa la scurtcircuit funcţie de pulsaţia 

In cazul cînd distribuţia curentului în conductori estd uniformă, 

pierderea de enejrgie este dată de relaţia : 

^ W » ± H(o) 
° Jl J 

o 

i(-) R(o) i " ( t ) . d t (3 . 28 ) 

iar factorul de pierderi Ya. f i : 

/ i(-) 

1 

f 

2 a(u>) 

R(o) 
d v̂  

ÔCJ 
(3 . 29 ) 

i ^ ( t ) . d t 

Pentru a se calcula pierderile din bobinajele disc simetrice,se 

fcrloseşte fonnula lui Bmde. In acest caz elementele bobinajelor 

sînt considerate ca şi conductori plasaţi în crestăturile unei 

maşini electrice.figura 3*15, iar pierderile în cazul curenţilor 

aperijdici vor f i reduse la pierderile date de curenţii perio-

dici , relaţia (3.«3o). 

BUPT



- 14.) -

unde 

= f{P>) + A.V(^) 
R(o) ' 

( 3 . 30 ) 

\ 
! 

şi R(o) - rezistenţele e3ectriee ale conductorilor af-

l a ţ i ' î n stratul p, la pulsaţia d a t ă , şi 

i-^espectiv cu = o. 

Funcţiile :^ ; i'ifj) şi A 

sînt date de relaţia (3#31) : I I H H 
1 

1 

1 

1 

1 

« 1 

1 i \ 
\ 

2. 

' ch2/d -cos 2y3 

fiji) = 2 . 
' Ch^ + cosya 

A = j co-1 r 

(3-31) 

Fig^3,15,Conductori plasaţi 

în crestătura unui miez fe-

romagnetio 

unde: curentul total al stratului p ; 

- curentul total între atratul 1 şi p 

jT - defazajul între şi I^ţ 

a^-şi b^ sînt dimensiunile secţiunii conductorului ; ^ 

h^ - lungimea redusă a l in ie i cîmpului magnetic de disper-

sie (înălţimea bobinajului împărţită la coeficientul 

lui Rogowschii . 

In vederea simplificării calculelor, se recomandă, aproximarea 

funcţiilor / ( / 3 ) şi " f i / i ) după cum urmează r^ 

r2 ^ _ 
( 3 . 32 ) 

... l/K' ' < ^ 

A/K' 

^ ^ oa 

unde: 

In concordanţă cu specificaţiile de la relaţia (3 .25 ) şi rezistenţa 

de la bornele secundare ale transformatorului de sudură, funcţie 
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de pulsaţia , 

1 

R(o) l , o 3 JLX 

pot f i scriee iinalog funcţ i i lor şif'^ji). 

. . O < ^ ^ 1 / { K ' ) ^ 

s in 
JÎ-iif 1 

( 3 . 3 3 ) 

2h 
th 

unde: 
2h 

K ' 0 , 447 

c 

h , c , E f a ,h f " dimensiuni date în figura 3 . 1 6 . 

Variaţiile reale 

/J=CX);îr=0 

A/2 

0 ' y 

xz JC 

. . — Q r 

X r=oo jr=:00 

şi aproximaţi»® 

ale funcţiilor 

fu^) ş i S ^ C / ^ ) , 

precum şi depen-

denţa de K'^/co 

rezistenţei la bor-

nele unei secţiuni 

secundare, sînt 

date în figurile 

3 .17 şi 3.18-

Cu l inie continuă-

sînt indicate va-

riaţiile reale , iar 

cu l inie punctată^ 

variaţiile aproxi-

Fig. 3 . 1 6 . Slement de bobină mative 

Calculele prezentate sînt valabile în ipoteza că raportul curer-

ţilor I ^ / Ip , în relaţia ( 3 . 3 1 ) > nu depinde de frecveiiţă, iar 

cos = î 1 . In cazul bobinelor disc şi nesimetrice, distribuţia 

curentului din secţiunea spirei secundare depinde de frecvenţă, 

mai ales în domeniul frecvenţelor joase. Pierderile suplimentare, 

dup?) metodica prezentată se va face separat, pentru cele trei ca-

zuri ; impuls periodic amortizat; impuls aperiodic şi impuls cu 

atenuare critică / 4 3 ; 7 5 / . 

Gazul I Atenuare critică - curentul de sudare este dat de re 

laţia ( 3 . 3 4 ) 
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, 10 
i 9 i? 
; 6 

: 5 
i u 

: 3 
2 

i 1 

o 

u 

f H'J 

M 
A 

y/ 
f 

^ — p=KVc3 0,2 OA 0,6 0 , 8 — k ' V u T 

i ' ig . 3 . 17 . Dependenţa j / 'şi" / ' P i g . 3 . 1 8 . Dependenţa rezisten-

funcţie d e ^ ţei a de K « . 

-mt. 

= ^m • ® . ( 3 . 34 ) 

unde: y 

= — — > iar densitatea spectrală a curentului e :ne ; 
L .K 

i _ J Î L _ 
in+ j w 

Pătratul modulului funcţiei - ( 3 , 3 5 ) este i(c4 

( 3 . 3 5 ) 

m 
f iar 

după relaţiile (3 .29) .şi (3o3o) , factorul de p ierdere®^f? se cal^ 

culează cu relaţia ( 3 . 3 6 ) : 

2 

K 

^ / l - t , , 

l / k 
/ -
• K V -O . d c j 

m . 

l A 

-ÎTg F"- + 
t ji. 4t OO-
2 

+ A 

4 A ^ 

J m^ tco^ J m^ 
o Vk-^ 

. ( 3 . 3 6 ) 

După integrare ş i transformare, se obţine Kp ca număr a toi 

termeni, relaţia ( 3 . 3 7 ) . 
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unde 

K^yî ş i Kpyr- coeficienţi de pierderi fşi sîat funcţii de 

variabila ^ , astfel : 

c: K \/ir= b 
A 

a^.N. 
( 3 . 3 8 ) 

li ht 

Pentru uşurarea calculelor s-a trasat graficele de variaţie ale 

lu i Kp^ şi Kp^ , funcţie de f 

prezentate în figura 3*19 . 

Gazul I I . Impuls aperiodic, coe-

rentul de sudare este dat de re-

laţia ( 3 . 3 9 ) 

= e V ) ( 3 . 3 9 ) 

Densitatea spectrală a curentului 

este t 

1 1 

p ^ j l 

3 

K, 

5 
Kptţ 

L 

-2 

3 

2 
"1; 

1 

0 0 

J 
/ 

> 

/ 
0,5 ) ( 3 . 4 0 ) 

unde: 
U, 

-mt. O = 
F i g . 3 . 1 9 . Dependenţa func-

ţi i lor Kp de ^ la 

şi după calculele CoriespunzătoBre cazului I , rezultă expresia(3 .41) 

K.L^CPl-Pg) 2 

In continuare se determină |i2(^) 

Pi - P2 

- K. Cfi) 
P2 

Pl- P2 

( 3 . 4 1 ) 

unde: 

2.f 
Kp coeficienţi de pierderi, determinaţi 

după relaţia (3e37) pentini ^ r e s p e c t i v " ^ 

relaţia (3.^41), rezultă că panta frontului anterior a undei de 

cureat exercită o mare influenţă asupra pierderilor suplimentare. 

După / 7 5 / ş i / 4 8 / pentru 4 şi , respectiv curent de 

magnetizare zero, rezultă K^-K^^ » 1^21, iar P2=«lo P̂ Şr̂ - K^» l ,o2» 

Din acest enemplu, se constată că o aplatizare rel,at.iv. mică a 

frontului Einterior a undei de curent, figura 3*2o, reduce pierde-

rile suplimentare de cea Io ori , Această particularitate trebuie 

considerată .în aproximarea curbelor de curent, pentru a se evita 

erorile deosebit de mari, la interpretarea fenomenului respectiv. 
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r ® 
(2)-P2=CD 

1 ~~ 

P1 

2 

Cazul I I I . Itnpuls pe-

riodic amortizat, cu-

rentul de sudai'e este 

dat de relaţia ( 3 . 4 2 ) : 

-mt 
i2=CÎ,e • sîn^nt 

(3-42) 

unde: 

Pig»3.2o.Dependenţa curentului 

K . L ^ . n 
s 

Coeficienţii de 

pierderi K^y^ ş i ' 

K^y, pentru cazul I I I sînt reprezentaţi grafic în figura 3 .21 

în funcţie de mârimile adimensionale ^ şi % dat de relaţ ia (3 . 43 ) . 

f K \ / n m^ şi X = ( 3 . 43 ) 

^^ig.3.21. Dependenţa funcţiei K de y avînd parametru pe % : 

^ a^ funcţia K^^ = f ( ^ ) şi b - funcţia K^^ = ^ { J ) 

După cum rezultă şi din graficile 3 .19 , coeficientul- de pierderi, 

Kp,are valoarea cea mai mare în cazul unei descărcări periodice 

neamortizate (X O) şi respectiv valoarea cea mai mică pentru 

n=0, adică % ^ 

3 .2 ,2»4» Determinarea duratei relative de funcţionare a 

transformatorului de sudare. 

Durata relativă de funcţionare DA a transformatorului de sudai-e 

se determină în baza obsei^aţiilor de la punctul 2 . 1 . 3 . în va-

rianta că numărul m^xim de cicluri pe minut poate să fie 3o,iar 
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regimul de lucru este de tip RI , relaţia (3»44) 

DA = . loo ] ( 3 . 4 4 ) 

unde t 
- timpul de sudare (timpul de descărcare al bateriei de 

condensatoare); 

- timpul unui ciclu . 

In urma calculelor efectuate şi în urma studiilor şi experi-

mentărilor făcute, s-a constatat că timpul de descărcare al unei 

baterii de condensatoare de capacitate mare ^o*ooo-loo»ooo ^ F , 

variază între Io şi 35 milisecunde. Oonsiderîndu-se că la două 

secunde se face o sudură, durata de funcţionare este : 

^ . 100 = 1 , 5 (3-45) 

în calcule se va considera un DA = 4 iar puterea de calcul P^ 

a transformatorului funcţie de P^ ^'relaţia'( 3.451 lei 

este dată de relaţia (3^46)Î 

H ^ \ / D A / 1 O C 54 KVA ( 3 . 46 ) 

3-3» Determinarea circuitului exterior de la modelul 

experimental MSC-27oo 

Avînd în vedere că forma constructivă a circuitului exterior , 

respectiv parametrii acestuia influenţează mult curentul de sudare, 

modelul experimental MSC-27oo a fost realizat în baza unei expe-

rienţe existente la catedra UTS / 7 7 / , i a r circuitul de sudare este 

prezentat în figu-

ra 3 . 22 . De asemeni, 

s-a considerat că 

dimensiunea maximă 

a tablelor din alu-

miniu, cupru sau a-

luminiu cupru ce se 

pot suda este de 

' If^-t-lfS im iar cu-

rentul maxim din. 

circuitul de sudare 

este: de 

K A . 

3.22.?orma circuitului exterior de la maşina 
MSG-2700: a=275 mm; br: 15o 
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3 . 3 * 1 . Optimizarea formei circuitului exterior 

Dimensionarea circuitului exterior din figura 3«22, se face 

ca şi pentru o maşină alimentată în curent alternativ la ţ;o Hz . 

S Electrozii de contact 

Electrozii de contact trebuie îiîl conducă curentul electric 

la piesele care urinează să fie sudate, să transmită presiunea ne-

cesarp strîngerii pieselor şi să conducă căldura de la locul de 

contact. Aşa dar, electrozii trebuie aibă conductibilitate 

electrică .şi termică bună, dar în acelaşi timp şi o rezistenţă 

mare la presiune (uzură)• 

Ga material pentru execuţia electrozilor poate fi folosit : 

cuprul electrolitic tras la rece, un material obţinut prin sin-

terizar^ (Yi+Gu şi \V+Ag}, iar mai recent electrozi din cupru- be-

rii iu-crora (3/® Be şi G r)^ respect iv electrozi cupru-crom-zinc 

Gr; 0,3-0,^^)4 2n) . Ca formă conr>trucxivă electrozii de la ma-

şinile cu energie înmagazinată^figura 3.23r diferă de cei utili-

zaţi la maşinile de sudat electric prin presiune în curent alter-

nativ (oTAiS lO626/i-80. La su-

darea pieselor din aluminiu,se 

utilizează electrozi din Gu-

Be-Cr, dintr-o singură piesă, 

figura 3 . 2 3 . a , sau cu vîrful 

presat,figura 3 , 2 3 . b şi supra-

faţa plană. La sudarea piese-

lor ,din cupru, sau cupru-alu-

miniu, vîrful electrodului 

este din Wolfram cu suprafaţa 

plan-l figura 3 . 2 3 . b . Lungimea 

şi dioiunetrul vîrfului de lucru 

se dimensionează, fie în func-

ţie de forţa de presare şi 

b) 

-o^ 3*23.iilectrozi de contact 

pentru maşinile de sudat prin 

presiune cu energie înmagazinată 

în condensatoare4 

cajititatea de energie cheltuită la i^udare, fie după relaţia 

; 3 . 4 7 ) : 

d .̂ = 2 . S +3 ,0 mm (3 . 47 ) 

unde: 

d^ - diametrul la vîrful electrod-ilui în fmmj-

s - grosimea unei table ce se sudează în [iiim]. 
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Raportul între lungimea de la vîrful cilindric al electrodu-

lui şi diametrul său "de " , trebuie să fie îlsi anumite, limite, re-

laţia 3 .48 , . astfel încît electrozii să aibă stabilitPte la sudare. 

Le/de 2,5 ( 3 . 48 ) 

^or^telectrozi 

Portelectrozii' de la modelul experimental îiîlSG-27oo sint con-

fecţionaţi din cupru electrolitic şi prin ei se transmite la 

^-a.cC;trozi, atît forţa dê  presare cît şi curentul de sudare. 

Secţiunea portelectrozilor 2 şi 9 din figura 3*22 se calculează 

cu relaţia r 

[rnm l̂ ( 3 . 49 ) 
. ' ^cu 

unde: 

Î^ - curentul de calcul în [A | . 

^cu • .2,5)A/mm^ densitatea de curent admisă în bare 

sau benzi răcite. -în aer. 

Curentul de calcul se determină funcţie de DA,de curentul no-

minal ^ cu relaţia ( 3 o ) 

IC. = \ / W L O O (3 .5O) 

unde: 

DA - durata reiati"teă de funcţionare 

®• Barele şi legăturile flexibile 

Elementele 3 , 4 , 5 , 6 , 7 şi 8 care îrnpreună cu electrozi şi 

portelectrozi, formează circuitul exterior se dimensionează cu 

relaţiile (3 .5o) şi lungimea lor rezultîrid cor:tructiv. -

3* 3*1 •l.Determinarea- rezistenţei circuitului exterior 

Rezistenţa circuitului exterior este o sumă de rezistenţe şi se 

calculează cu relaţia ( 3 . ^1 ) s 

unde: 

r^ « 2 ;ia.-rezistenţa de contact între elemente ; 

n a 10, numărul rezistenţelor de contact figura (3 . 2o ) ; 

j5 Q ^ l , 1 5 . . . 1 r 5 - factor de majorare a rezistenţei în 

curent alternativ; 

— — i rezistenţa elementului " i " ; 

1 
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= P rezistenţa pieselor ce se sudează ; 

P ^ /Tde^ 

J^l ^^ " rezistivitatea materialului , tabelul 3 . 6 ; 

S te 5 - factor de majorare a rezistenţ^ei cu temperatură ; 

de = 5 mm - diametrul electrodului la vîr f , 

Tabelul 3 . 6 . 

Material f^Acrn] ^ ^ ^ Material 

1 Cupru electroli- 2 ,o 4 Bronz o 

tic laminat . 

2 Cupru-crom 2 ,^ 5 Oţel 15 
turnat 

3 klamk Io 6 Aluminiu 4 
__ 

Calculul rezistenţei elementelor 3 f . . . , B este făcut pentru cir-

cuitul exterior din figura 3.2o. ,iar rezultatele sînt prezentate 

în tabelul 3 . 7 . 

Nr. Denumirea M • T "^i ^^ Vi= : l i ,Si RcelPi-^i /^i 
elem. elementului ^^^^^^^^ [M^cm] [cml fcm^l fcmSj r n A l 

1 Electrod , 
superior 

Gu .Cr 2 ,5 1 , 0 0 , 1 96 0 , 1 9 6 1 2 , 7 5 

2 
Portelectrod 

sup. 
Gu. 2 , 0 1 1 , 0 7,0 77 3 , 142 

3 Braţ superior Cu-E 2 , 0 14,0 24,0 336 1 , 1 6 6 

4 
Element 
f l e x i b i l 

Cu-E 2 , 0 2 4 , 0 i a , o 432 . 2 , 666 

5 
Bară legătură n,, g 

r u p , 
2 , 0 ^ l o , o 5 , 4 54 3 ,7o3 -

6 
Bară legăt . 

i n f . 
Gu-E 2 . 0 l o , o 5 , 4 54 3 ,7O3 

7 
Element 
f l e x i b i l 

Cu-S 2,0 25 , 5 8,0 2o4 6 ,375 

8 Braţ i n f . Alamă Io 415 38 ,48 1 7 3 , 1 6 1 , 1 6 9 

9 Portelectrod 
in fer ior 

Cu-E 2 , 0 B,o 7,0 56 2 ,285 

Io Electrod 
inferior 

Cu-Gr 2 ,5 1 , 0 0 , 1 96 0 , 1 9 6 12 , 75 

11 ^ - ^ - lo9 - 1386 , ^52 49 ,7o9 

Rezistenţa piesei Hp,pentru grosimea pieselor de 1 , 0 - mm,în 
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casai cxnd se Gudează; al^ominia, cupru, sau oţel, este dată în 

relaţia ( 3 . 5 2 ) : 

" 20 , 36 .ui-i; 1 0 , 1 8 / j l St şi 76 ,35 p^Sl. ( 3 . 5 2 ) 

Intrucît,modelul experimental a fost conceput pentru sudarea prin 

presiune în puncte cu energie înmagazinată tablă din aluminiu, 

rezistenţa circuitului exterior se va determina pentru această 

situaţii^ ŞÎ are valoarea : ^e » l l o , 9 3 l 

3«3 .1»2» Determinarea reactanţei circuitului exterior 

Circuitul exterior din figura 3 .2o , formează o buclă ale cărei 

capete oînt racordate l a bornele secundare ale transfo armatorul ui 

de sudare iar reactanţa acestora se poate calcula cu relaţia(3»53) 

X^ -co. L . I O ^ [ . M ^ ] ( 3 . 5 3 ) 

unde: 

COc: 2 . jŢ^f, 

L 

Reactanţa a fost calculată după o metodă dată în lucrarea 

/ f 8 / , ' în care bucla se consideră plasată în aer (se neglijează 

prezenţa maselor magnetice), iar circuitul real a fost echivalat 

cu un circuit simplu, de formă dreptunghiulară, în care supra-

feţele slîtt identice. După m-etodica respectivă s-a determinat o 

deschidere a circuitului echivalent, notată cu "br" şi egală cu 

2o cm. Se calculează apoi, corespunzător lui ' 'br", cota de lun-

gime notată cu "ar " şi o rază echivalentă "G'*, cu relaţiile 

( 3 . 5 4 ) ş i ( 3 ^ 5 5 ) . 

= I - [cm] ( 3 . 5 4 ) 

unde:^ M (3-55) 

L = E l i = cm, iar a^ = 34 ,5 

V -- 1386 ,562 cm^, iar O = 2 ,o l l 

Se calculează rapoartele: a^^/b^ şi a^'^G, şi din nomograma pre-

zentată în figura 3 . 2 4 , se determină un coeficient notat cu 

Rapoartele a ^ b ^ şi a ^ c sînt : 1 , 7 25 ; 17 ,155 

6 = 3 ,6 , lor - reactanţa circuitului exterior va fi dată de 

relaţia ( 3^56 ) : 

^e = «-a^ l / ^SL] h . 5 6 ) 
ş i este: 

Xe = 3 . 6 . 3 4 , 5 - 124 , 2 |> 
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c 

Nomogramă p e n t r u d e t e r m i n a r e a c o e f i c i e n t u l u i 

£ î n funcţie de : a /b şi a /c . 
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3#3»2« Determinarea îrnpodanţei c i rcu itulu i exterior . 

Schema echivalentă a transformatorului de sudare şi a cir-

cuitului exterior , prezentată în f igura 3 . 1 1 , arată că pe circui-

tul exterior cădere:.! de tensiune IJ^ este r 

unde î 

( 3 . ^ 7 ) 

I2 ^ 35 , 9 KAc 

Cu aceste valori căderea .de tensiune Û ^ = ^ , 8 9 6 V, 

Tensiunea la bornele trrins-

formatorului, ^^ cal-

culează cu relai^ia ( 3 . 5 8 ) . 

[V] ( 3 . 5 3 ) 

unde: 

. . 4 , 2 ) A/min • - den-

sitatea- de curent in cazul 

transformatoarelor cu raiezul 

în manta ; 

1 ~ numărul a.e cpire s,,-

cundare; 

DA - rezultind |.^entru 

; ? ig .3 . 25 . Ansamblul c ircuitului = ^ , 8 9 6 
© 

exte-»-ior de la modelul MS0«37oo • -. -> . . . 

Hnaamblai circuitu.iui exterior 

a îot3t executat după datele ctilculate şi este prezentat în figura 

3 . 2 5 . 3e văd detailat electrozi i rj i portelectrozii cu braţul in-

ferior . De aseineni ee remarcă sistemul de acţionare- al electrodu-

lui superior ş i legăturile f l e x i b i l e . 

3 . 4 . Date constructive ale transfoniiatorului de oudare 

de la modelul Md'J-27oo 

Transfonnatorul de sudare a fobt dimension/it la o putere 

nominală S^ ^ 93ft KVA; cu curent nominal secundar Io = 35 , 9 KA 
JL. max ^ 

şi tensiunea secundară ^ tensiunea pe conclmsatoi-i 

U^ = 300 V . 
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Calculul electric şi laa^^netic 

al T3 s-a făcut după mai mul-

te metode : . 

In lucrare eînt date dimeri-

siunile şi caracteristicile 

transformatorului executat 

pentru modelul MSC-27oo, după 

varianta prezentată la punc-

tul 3 * 2 • 2 , Miezul traxisforma-

torului este de tip manta fi-

gura 3 .26 cu înfăşurările pla-

î?'ig.3.26,Miezul magnetic al trans- sate pe coloana centrală, 

foraatorului de sudare de la Secundarul este format dintr-o 

MSC-2700 ^ singură spiră,cu .trei discuri, 

iar înfăşurarea primară este formată din patru bobine. Caracte-

rist ic i le transformatorului de sudare sînt prezentate în tabelul 

3 . 3 . ' ' ' 
Tabelul 3 . 6 

^c ^ ^2omax ^Imin ^îe ^Fe 

[VI CV] [cm2j [cm] fcm] 

Valori 3oo Io 15 6o 1 252 14 18 

Param, 2 
2 2 

[mm ] [mm J 

^fe 

[mm] 
^fe 
[mmj 

«m 
[mn̂  

«n, «2 «1 

liiUlij l'yUJil T M ^ J 

Valori 2x27 ,6 3x8oo 215 37 ,5 430 355 16 , 1 30722,5 

Param• 

f u j l l f/iu^] 
^sc «t «Pe ««cu «t- • 

1 ikg'j e^g] l^gj „ _ 

Valori 1 2 , 289 28 ,369 2o,97 139 ,37 145 ,17 193 ,15 22 ,69 215,84 

Transformatorul de sudare nu s-a verificat la încălzire din mo-

tivele prezentate la paragraful 3 . 2 . 1 . 

Ansamblul transformatorului de sudare cu sistemul de reglare este 

prezentat în figura 3 . 2 6 . 
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Schema de reglare a raportului de transformare 

în varia.ntă optimizată 

Keglare în trepte a tensiunii secundare se face prin modifi-

carea raportului de transformare "K" al transformatorului de su-

dare, mai precis prin modificare nurn.^rului de spire din înfăr^lra-

rea primară a acestuia. 

în vederea realizării acestei reglări, în literatura de tspe-

cialitate / 6 4 , 7 9 , S o , 8 1 , 8 2 / sînt recomtmdate o serie de scheme a 

căror reglare se face în concordanţă cu anumite legi de reglare• 

Intrucît transformatorul de la modelul iuSC-27oo este destinat să 

funcţioneze în anumite condiţii pentru anumite deziderate, s-a 

dispus creşterea raportului de reglare de la doi în mod obişnuit, 

la patru, adica raportul între Yi-, .A*-, = 4, respectiv nu se 
X m a X -4-1 i 11 n 

respectă în totalitate dispunerea bobinelor primare pe discurile 

secundare. Astfel transformatorul are trei discuri secundare şi 

numai patru bobine, figura Cele patru bobine au un număr 

egal de spire (15 spire/bobine) , rezult înd ur.natoarele rapoarte 

de transformare : I f ; 3o; şi 6o. Colectarea bobinelor primare 

în serie, paralel sau în serie şi paralel este arătată în fi^^u-

'^ig.3.27^ Ansamblul Tii ' ^e la :nodelul MSC-27oo::şi sistemui 

de reglare: a--ansam.blu; b- pl&că de borne 
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3 . 6 . ^choiiia electrică şi de acţ-ionbire a modelului 

experimental MSG-27oo 

Schema electrică de la modelul experimental MSG-27oo este 

prezentată. în figura 3.28» Această schemă este re^i-atata uaui 

studiu privind tehnologia de sudare, produc tivitatea,procedeul 

pe de o parte, şi din posibilităţile de execuţie în cadrul cate-

drei QTS, pe de altă parte. Se reniarc?i în schemă cele două cir-

cuite : unul de forţă, format din elemente necesare sudării 

propriu-zise, iar altul de comandă, format din releele executive 

c. .e asigură ciclul de sudare. Aceste elemente sînt montate într-

un sertar, fif^ira 

Pig,3»29« iSertarul de comandă de la modelul MSC;-27oo 

/Clementele cu care s-a realizat schema de comandă sînt date în 

tabelul 3«lo« Schema electrică permite realizarea unor cicluri 

de sudare cu impuls de curent pentru preîricălzire î̂ i fără impuls 

de pre încalc; ire. Pentru Comanda încercnrii condensatoarelor din 

cele două baterii s-a realizat blocul electronic notat în schemă 

cu BGHI, iar pentru descărcarea condensatoarelor prin transform-^-

torul de sudare, s-a realizat blocul BOD. 
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Tabelul 3 . I o 

Nr, Denumirea 
crt . elem. 

Cod sau Nr. Nr. Denumirea 
dTAS buc, c rt . elem. 

00D sau Nr. 
STAi) buc. 

1 . Siguranţa 

loA 
2 16 Distribuitor 

Kv 
DN-16 1 

2 . întrerupător 72o7-76 
cu etec^^a^ 

1 17 Relee interm, . R3.^726o 2 

3 . Voltmetru c.a.IiăQ 72 
âe.25o 

1 18 Relee de 
t imp 

3 . 

4 . Butoane b̂ . b,̂  

•b3 b4 / 

72O7-76 4 19 Punte redre-
soare 

3PM-6 
2o84 

1 

t; ^ • Contactoare 

Ra-.63A 

3170 3 2o Voltmetru 
c . c , 4 o o V 

4640-74 1 

6 . Comutator MTR 666-BO 1 21 Rezistenţă 
Rd 

5o 2 

7 , Transformator 22o/3oo 

auxiUoLr ş i 2iCVA 
1 22 Siguranţe 

6 A 
2 

8 . Punte redre-

soare TR-^ 
K S - I I 6 0 R 4 23 13uton coman-

dă(pedale) 
Âutodo-
tare 

1 

9 . T iristoare 

T^^ ş i Tlp 
T 58 2 24 Lamă de 

semnalizare 
24V , 2W 4 ' 

I o . T iristoare 
T2A ş i T2p 

T 2 0 8 0 0 2 25 Comutator 
trepte Ki 

Autodo-
tare 

1 

1 1 . Rezistenţă . 

« 1 

6 , 0 6 
2o A 

1 26 Priză 5ooV 
loA 

Autodo-
tare 

1 

1 2 . Baterie de 
c o n d . p r i n . 

BGP-
6I5ooyi? 

1 27 întrerupă-
toare pi;.BG 

AMRO 
448o-7o 

8 

1 3 . Biaterii de 
cond .aux . 

BCA-3B5OO^U]?1 28 Relee in-
term.AG22oV 

P T G - A 
2o8 HB 

2 

1 4 . areinsformator Autodo-
de sudare tare 

1 • 29 Diode DIAR 
şi DIPR 

RAPIDE 2 

1 5 . Transformator TMA22o/24 1 3o 

aux i l iar TA2 NID 2313-8 
s:=:=: = = = == ==;=: = == = = = = = = = — = =: = = :== = =: ===== == = == === ... =. =-̂ = = 3;=ssss 

3 . 6 . 1 . Schema electrică a blocului BCRI, 

Pentru reglarea tensiunii de încărcare a condensatoarelor din 

bateria principală ş i auxiliară s-a executat pentru modelul 1 

MSC-2700 un dispozitiv electronic a cărei schemă de principiu 

este prezentată în f igura 3»3o. 

Schema este executată atît ca şi dispozitiv de încărcare 

a bater i i lor de condensatoare, cît şi ca stabil izator de tensiune. 
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1-2 

1-3 * 

Schema de principiu a dispozitivelor de încărcare 

a bateriilor BCP şi BGA de ia modelul MSa-27oo. ^ 

Astfel prin închiderea contactului Id^ şi a comutatorului a^, se 

realizează emiterea prin transfo i'matoarele de impuls ^^ 

fiecare semiperioadă, a '-inui semnal de comandă la tiristoarele 

de încărcare T^^ şi T^^ . Deschiderea tiristoarelor şi încărcarea 

condensatoarelor din BGF şi BGA, are loc înainte ca tensiunea pe 

ele aă devină e g a l » cu o anumită valoare momentană (presăci»») 

a tensiunii de pe ramura descendentă dr la sinusoidă,figura 3»31-

Modificîndu-se valoarea momentană a tensiunii de aprindere a ti-

ristoarelor T^^ şi Tĵ ĵ j se poate regla tensiunea de înA;ărcare a 

condensatoarelor, tensiune dată de relaţia ( 3 . 4 ) : 

U 

unde: 

GEP(BA) 
(3-61) 

tensiunile la bornele: 1-2; 3'-4; 

K - coeficient de reglare a tensiunii pe divizorul R^-RF;(K<1); 

^cp(A)~ "tensiunea pe condensatorul sau C^^ ; 

y - randamentul încărcării 
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• rezultă U^BP! tiA)^^C13P(flA) 

încărcarea con-

dansatoarelor C. BMU 
Ip 

se realizează în 

fiecare seraipe-

rioadă, prin R^^ 

sau R^^ în cea 

( 4 . . ) l o ~ ^ s e c u n -

de ş" în mod co-

respunzător se 

modifică tensiu-

nea pulsatoare 

redresată la baze-

le tranzistoarelor 

i^ig.3 .31. Variaţia tensiunilor ; unijoncţionale 

^cl 2 ^^ "̂̂ iril 2 ^^ timp la încărcarea Tp sau T^.Valou-

bateriilor de condensatoare. rea maximă se 

stabileşte prin divizorul de tensiune R^p-R^^ sau R^^-R^^ i-ur 

deschiderea tiristoarelor T^^ şi T^^ are loc pe ramura descenden-

tă a sinusoidei în momentul cînd tensiunea de la bazalor va'deveni 

mai mică'decît mărimea determinată de tensiunea stabilizată pe 

diodele n^^ sau n2^ (cca loV) , respectiv de randamentul ^ pe 

direcţia tranzistorului Tp sau T^. In acest moment condensatoare-

le G^^ respectiv G^^, se descarcă peste înfăşurarea primară a 

transformatoarelor de impuls T^^ respectiv T i2 ' 
iar în secundarul 

acestora se formează un impuls de tensiune UTĵ Ĵ  2 deschide 

tiristoarele T , respectiv T . . Acest luoment se reglează prin re-
p A 

zistenţa R^^, respectiv R^^. ImpuliL^urile de deschidere sînt coman-

date pe electrodul de cottiandă al t ir istoarelor T̂ ^ şi T^^, în fie-

care semiperioadă la una şi aceeaşi valoare momentană. 

O particularitate a sbhemei oconstituie nu numai simplitatea reg-

l ă r i i , ci şi siguranţa în exploatare deoarece nu este .Legată 

electric de partea de forţă a maşinii. 

Precizia stabilizării dispozitivului de încărcare, determinată 

dependenţele dintre tensiunea de încărcare U^gp 

sau de tensiunea figura 3-32 nu este mai mică de 2}, 

ca avariaţie a tensiunii de alimentare de la 2oo la 24o V . 
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UcekV) 

A o o r 

3 0 0 

2 

100 
-L JL 

ie observă că încărcarea 

2e realizează pîna la o 

teaisiuae maximă de \[2 

care s-a pre« 

văzut în schemă un trans-

formator ridicător de 

tensiune TA^ de 22o/3oo V . 280 
Variaţia tensiunii de încăr-

care pe bateria principală sau auxiliară 

"^GB' ^^ tensiunea 

3 . 6 , 2 , Schema electrică a blocului 3GD. 

In vederea descărcării condensatoarelor d^n bateriile principiile, 

i^opectiv secundară prin transfprmatorul de sudare, este necesar 
f 

comanda de deschidere a tiristoarelor de putere j i 

Această comandă, trebuie să fie corelată cu un semna^^^ de blocare. 

Ap ^^ ^lA ' ^^^^^ asif^urat de circuitul BRID (fi-

Intrucît l a descărcarea condensatorilor prin trans-

a tiristoarelor T 

gura 3a28) • 

formatorul de sudare, toată energia trebuie consumată în priiaa,. 

alternanţă, se consideră că nu mai este necesar utilizarea unor 

J LJ 

\ p 
c\ 

Fârâ 
prein 

Cu 
pâlzire 

A-5 — * 

* — 

scheme regla-

bile a des-

cărcării şi 

de aceea pen-

tru comanda 

tiristoarelor 

s-a ales un 

circuit sim-

plu, prezen-

tat în f i ^ r a 

3«33f şi ale 

cărui elemen-

te aînt date 

în tabelul 

3.11 

Fig .3 . 33» Schema de principiu a dispozitivului de 

comandă a descărcării condensatoarelor BGP 

:?i/sau BGA prin transformatorul de sudare. 
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Nr. Denumirea 
crt . elemen-tului 

Tabelul 3 .11 

COD Nr Nr. Denumirea COD Nr. 
aau buc. crt . elementului sau buc, 
iîTAS STAS 

1 . Transformator Executa-
auxil iar TA3 tă la 

ş i TA4 c(xt* 

2 8- Rezistenţe: 

«3P ^^ "3A 

470 n . 2 

2 . Punte redre-
soare PRn^şi 

3pM -
p o 8 4 

4 9 . Condehsatoa- loonP/ ' 
looV 

2 

Rezistenţă: 

S2p' «2A 

68 Via- 2 I o . Rezistenţe: 47o 4 

4 . Diode: n^ şi imool 2 11 . Condensatoa- 5oo^P/ 
loV 

2 

5 . Tranzistor: 

•'ip-' ^ A 

2M2646 2 12 . Diode Qo^ şi 24x16 2 

f^ Transformator 
impuls 

4 13 . Punte redre-
soare P.. -
P 

ieMo5 2 

7 . 

= = = 

Rezistenţe 
reglabilei 

^4pşiA 

loo 2 14- Diode n . şi 1N400. 2 

3 . 6 . 3 . Schema pneumatică de acţionare 

iSchema de acţionare, împreună cu schema electrică de coffian-

dă, asigură ciclul de funcţionare al iTiaşinii de sudat prin pre-

siune cu energie înmagazinată îa condensatoare. La proiectarea 

.şi alegerea sistemului de acţionare (strîngere a pieselor) , s-a 

pornit în primul rînd de la necesităţile tehnologice, adică asi-

gurarea unei forţe impuse şi reglabile de strîngere a electrozi-

lor , în vederea executării unei suduri de calitate şi numai după 

aceea s-a luat în considerare şi alte elemente, cum ar fi : 

- asigurarea unei forţe de strîngere constantă ; 

- greutatea şi gabaritul sistemului pneumatic să fie rela-

tiv mică; 

- să nu afecteze nociv mediul de lucru ; 

- să se preteze foarte uşor la automatizare, etc, 

Analizîndu-se detailat toate aceste fenomene în lucrările /47» 

4 8 ; 5 1 ; 6 1 ; 7 1 / s-a ales şi executat pentru modelul experimental 

Mb'C-27oo o schemă de acţic^nare pneumatică, după variantele 
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cianoscate / i 2 7 / , figura 3«34 şi ale cărei elemente sîat date în 

t;abelul 3 . 1 2 . 

Tabelul 3 .12 

Nr. 
crt . 

Denumirea 
elementului 

COD 
Nr. 
buc. 

Sijnbol în 
schemă 

1 . Cilindru 11-08-07-00 , 1 C 

2 . Distribuitor Io .06 .4-16 1 iîv 

3 . Drosel 16-3-16 2 m 

4 . Filtru 13-16 1 F 

• • Regulator 17-1.16 1 H 

6 . Ungător 14-16 1 u 

£ 

f-
lUIllllllill 

I 

1 

DRi 

Ci 

MSC-
2700 

C2 Ev 
" X l z ^ 

R o t ^ 

l l f } ^ 
I 

^^ig. 3 . 3 4 . Schema de acţionare pneumatică de la maşina 

MSG~27oo 

Toate elementele din schemă sînt tipizate, fiind produse 

în ţară la întreprinderea 'Mndependenţa" Sibiu, sau la întreprin-

derea de elemente pneumatice din Bistriţa Năsăud. Stabilirea 

forţei de strîngere a pieselor ce se sudează se face după dia-

grama prezentată în figura 3 . 35 , funcţie de presiunea Jndicată 

la manometrul grupului J?RU, grup prezentat în figura 3 . 36 . 
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de variaţie a for-

ţei de ;3t ring ere 

funcţie de pre-

t^iuriea aer.ti ui 

0,5 PlMFta] compriinat p. 

sistemul de reglare a forţei de strîngere 

3 , 6 , 4 . C icluri le de sudare la modelul ':.''i3G-27oo 

C ic lur i le de lucru a s i ^ r ă re .•] ii'.Mrea pauctelor de audurri 

cu, sau fără impuls de preîncălzire . Operatorii.!. îşi poate ale^io 

ciclul de sudare, trec înd comutatorul P^ pbzi'. i ile dorite, 

adică "CU MhlHCALl'.IRE", sau "FAiiA IKi:. ALZIKE'». 

3 » 6 , 4 . 1 . oudarea cu impuls de proTncnlzire. 

Operaţiile premergătoare sudfirii : 

- se fixează prin potenţioinetrrde R 

n i i pe condensatoarele BCP şi BCa; 
In 

^̂  i R , n iV o 1 ul t ens iu-
4A 
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- se fixează capacitatea condensatorilor din BCP. Aceste 

doaă faze permit dozarea exactă a energiei din condensatoarc/e 

celor două baterii ; 

- se trece comutatorul a^ pe poziţia-cu "PfîKINCALZIHii"; 

- se cuplează cmpAlUfl. la reţea prin acţionarea contactului 

a^ moment semnalizat de voKmrfrul V^ 

- se trece comutatorul a^ pe poziţia '•CONTROL". 

Acţionînd butonul b^ bobina contactorului G^ este alimentată. 

Prin IC^ are loc automenţinerea contactorului iar prin con-

tactele 20^ şi 30^ se alimentează simultan. : transformatorul au-

xiliar TA, şi puntea redresoare HRIJ, contactorul C^ peste al că-

rui contacte IG^ şi 20^ are loc descărcarea impulsului de pre-

încălzire şi transformatorul TA^ din circuitul de alimentare al 

releelor funcţionale d^-fi^-d^. Acest moment este semnalizat de 

lampa h^» Stabilirea forţei de presare se face prin reglareo^ 

presiunii aerului comprimat la. reduc torul de presiune R din gru-

pul PRU (figura 3 .34 ) după ce în prealabil s-a acţionat pedala de 

bransare S (a^ aste pe poziţia "CONTROL"). In felul acesta, blo-

cul electronic BCD, este scos de sub tensiune şi nu permit deschi-

derea circuitelor de încărcare al condensatoarelor din BGP şi BOA. 

Fc .^a de strîngere se fixează după diagrama din figura 3 . 3 5 . Tot 

în această etapă se stabileşte prin droselele DR^ şi DR^ viteza 

de apropiere, respectiv de ridicare al electrodului superior, res-

pectiv timpii ; t^ de la releul RT^, t^ de la releul RT^ şi t^ 

de la releul RT^, 

3 . 3 7 . Ciclul de sudare cu impuls de preîncălzire da la 

maşina MSC-27oo. 
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După rea l i zarea acestor reglări se poate începe sudarea acţiontia-

da-se succesiv comutatorul a2 pe poziţia SUDARE'* semnalizat 

pr in h^ ş i pedala de "branşare S . C iclul de sudare real izat este 

prezentat în figura 3 . 3 7 . 

D in momentul ( l ) , corespunzător acţionări i butonului b^ şi 

pînă în momentul (2 ) corespunzător începerii sudării nu s-a pre-

văzut n i c i un releu de timp, considerîndu-se acest interval ca 

timjp de pauză ş i suf icient de mare pentru încărcarea, respectiv 

re încărcarea condensatoarelor BGP şi 3GA. In momentul cînd se 

acţionează pedala de .branşane a, c iclul de sudare se succede,au-

tomat, t impii : ^^ ^3 ^^^^ s t a b i l i ţ i prin releele de timp 

RT^ţHT^ ş i RT^f într-o gamă mare de reglare de Isiifi^» »6o secunde : 

a - timpul t^ asigură Atingerea prealabilă a pieselor ş i 

este în mod practic de ordinul / t . . . 6 secunde; 

b - timpul t^ asigură descărcarea impulsului de preîncălzi-

re avînd valori practice de la 2 . . » 4 secunde ; 

- timpul t^ asigură descărcarea impulsului, de sudare ş i are 

mărimea I u l t ^ . 

La finele^ timpului t2» se dă comanda de desfacere a piese-

lor sudate ş i reîncercarea condensatoarelor BGP şi BGA, relîndu-

astfel un nou c i c l u de sudare. 

Pentru a se putea urmări ş i v izual c iclul de sudare s-a mon-

tat în c ircuitul de comandă, ,trei lămpi de reninalizare comandate 

tot de releele de timp RT^, RT2 ş i Î T̂̂ » De fapt , aceste lămpi 

arată timpii : de încărcare a condensMtoarelor - h^; de descărcare 

a baterie i auxiliare (impuls de preîncălzire)- h^ şi de descăr-

care a bateriei principale -h^; 

- La s f îrş itul timpului t^t se schimbă prin contactul 3RT2 

al releului RT2, sensul de descărcare al impulsului de sudare 

în raport cu impulsul de preîncălzire , prin grupul de contactoa-

r e C ^ - C , . • 

Tensiunea pe condensatoarele BGP^BGA se poate mai? :ra cu volt-

metrul V^ prin comutarea succesivă a întrerupătorului a^ : 0-

z i ţ i i l e : tensiune pe bateria de condensatoare principală" 

ş i pe tensiune pe bateria de condensatoare auxil iară"» 

Dacă tensiunile nu sînt cele s t a b i l i t e , atunci descărcarea con-

densatorilor se faoe peste rezistenţele R^^^ şi R^^ ac ţionîndu-se 

butonul b^ "DESCARGARB CONDENSATOARE". ' Aşa cum rezultă şi din 
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ciclul prezentat în figura 3 . 36 , condensa'toarele o încarcă pe 

timpul pauzei dintre două suduri, ca urmare la ultimul punct su-

dat, bateriile rămîn încărcate. Acest fenomen nu este admis, deoa-

rece poate produce accidente în cazul în care persoane neavizate 

ar intervenii la bateriile de condensatoare• 

Descărcarea condensatoarelor la terminarea lucrului se face 

automat prin deconectarea maşinii de la reţea, adică prin contac-

tele 45^ şi ale contactorului principal C^, montate în paralel 

cu contactele butonului ''b^ şi aceleaşi rezistenţe de ^«cojr^are 

Hpp, respectiv 

3 . 6 , 4 . 2 , Sudarea fără impuls de preîncălaire. 

Tot ce s-a menţionat în cazul SPdării cu impuls de preîncălzire 

«iiie valabile, şi la acest ciclu de sudare, cu singura observaţie 

că se trece pe poziţia "PARA PREINGALZIRE". Cicjtul care se 

obţine este prezentat în figura 3*3B. 

Fig«3.3B« Ciclul de sudare fără impuls de preîncălzire 

(t^^O) de la modelul MSC-27oo. 

Pentru a se evita descărcarea condensatoarelor prin transfoma-

torul de sudare, mereu în acelaşi sens, s-a prevăzut în schemă 

un comutator notat cu b ;̂ care are menirea de a realiza după 

fiecare ciclu , conectarea contactorului care nu a funcţionat 

în ciclul precedent şi deconectare aelui oare a funcţionat în 

ciclul anterior. 

In timpul experimentărilor s-au realizat şi alte cicluri 

de lucru pe modelul MSG-27oo, dintre care ar mai f i de menţionat 
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c e l a s e m ă n ă t o r f i g u r i i 3 . 3 7 , c u £3ia^:ura d e o s e b i r e c ă b a t e r i i l e 

de c ^ d e n s a t o a r e nu se î n c a r c ă s i m u l t a n , c i pe r î n d . A c e s t c i c l u 

e s t e r e c o m a n d a t î n c a z u l c î n d s u r s a de a l i m e n t a r e a r e o p u t e r e 

m a i m i c ă şi nu permite încărcarea simultană a celor două baterii^ 

de condensatoare, 

3»6 .5» întreţinerea şi exploatarea modelului experimental 

MaG-27oo 

Modelul experimental pentru sudarea prin puncte cu energie 

înmagazinată în condensatoare de 2 , 7 KJ, necesită o întreţinere 

minimă. Pentru punerea în funcţionare, se va avea în vedere ur-

mătoarele î 
- sursa de alimentare este reţeaua electrică de curent al-

ternativ de 22o V ; 5o Hz; 

după conectarea la reţea a maşinii se închide cheia de 

contact de pe panoul acesteia şi tensiunea de alimentare este 

indicată la voltmetrul de 2£o V^^ : 
ca' 

- se decshide.robinetul de la reţeaua de aer comprimat şi în 

ac^^^ fel electrodul superior este ridicat(pînăîn acest moment el 

ora în contact cu electrodul inferioi-); 

- se alege capacitatea condensatoarelor BCP şi BGA; 

- se fixează nivelul tensiunilor de încărcare al condensa^ 

toarelor din cele doua baterii , BCP şi BOA; 

^ se poziţionează comutatorul "CONTROL-SUDARii" în vederea 

reglă-^ii forţei de strîngere a pieselor pe poziţia "CONTROL"; 

~ se acţionează pedala " 3 " de branşare a maşinii. Electro-

dul superior este coborît şi de la regulatorul de presiune, se 

stabileşte conform tehnologiei de suaare, forţa de strîngere a 

electrozilor; 

- se trece comutatorul "GONTROL-JUDARt;'' pe poziţia "iiUDARK". 

Din acest moment începe încărcarea celor două baterii de conden-

satoare la tensiunile impuse prin schemele electronice; 

- se introduc componentele ce ^̂ e vor suda între electrozi 

după care se acţionează pedala Astfel începe ciclul de su-

dare : prin apropierea electrozilor, strîngerea, sudarea şi eli-

berarea pieselor ; 

- la terminarea lucrului, se acţionează butonul "OPRIT" şi 

se deconectează maşina de la reţea. 

La oprire, energia acumulată în condensatoare se descarcă 
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automat peste o rezistenţă de sarcinfi. 

BIPORTANT: 

Modificarea raportului K al transformatorului de sudare respectiv 

schimbarea capacităţilor condensatoarelor BCP şi 3CA se vor face 

numai după acţionarea butonului "OPRIT" , sau după descărcarea 

energiei din condensatoare peste rezistenţele de sarcină, 

Eventualele intervenţii, la instalaţia pneumatică, sau elec-

trică se va face numai de către personal de specialitate,instruit 

special şi care cunoaşte schemele funcţionale ale modelului 

MSG^27oo. 

3*7* Worme de tehnica securităţii muncii 

a ) . Carcasa modelului experimental, miezul transformatorului 

de sudare şi carcasa bateriilor de condensatoare se vor conecta 

obligatoriu la pămînte 

b ) . Cu modelul MSG«27oo, vor lucra număr persoane care auv 

fost instruite pentru sudarea cu această maşină, care cunosc con-

strucţia şi funcţionarea acesteia• 

c ) . Se va evita descărcarea condensatoarelor, direct între 

electrozi de sudare. Dacă apar astfel de cazuri, se acţionează 

iii^ uantaneu butonul "OPRIT" , sau se de branşează-maşina prin che-

ia de contact• 

d) • Se vor respecta întru totul instrucţiunile privind ex-

ploatarea, desei-virea şi întreţinerea modelului experimental 

MSG-2700. 

3 * C a i m a c t e r i s t i c i l e tehnice ale modelului experimental 

MSG-2700 

3 . B . I . Utilizare , 

Modelul experimental MSC-27oo prezentat în figura 3 . 39 , poate fi 

utilizat la sudarea, .prin presiune în puncte a tablelor, sau bo-

selor din metale şi aliaje neferoase,respectiv cu oţel inoxidabil, 

de grosimi: 

- aluminiu de la o , l+o , l pînă la 2,-o-»-2,o mm; 

- cupru de la o,l-fo,l pînă la 1 , 5+1 ,5 mm; 

- alamă de la 9 , 1 + 0 , 1 pînă la 1 , 5+1 , 5 mm; 

- oţel inoxidabil de la o , l+o , l pînă la 1 , 5+1 , 5 mm. De ase-

meni pot suda diferite combinaţii între aceste metode şi aliaje 

cum ar f i : cupru + aluminiu, oţel inoxidabil + oţel slab aliat etc, 

precum şi table de grosimi diferite,exemplu o,5+5mm aluminiu. 
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Pig . 3 »39 . Modelul experimental MSC-27oo 

3 . B . 2 . Caracteristici tehnice. 

Knergia maximă înmagazinată în bateria de condensatoare 

principală . 2 , 7 KJ 

Energia maximă înmagazinată în bateria de condensa-
toare auxiliară 1 , 8 KJ 

Tensiunea de alimentare 22o V , ^o Hz 

Curentul maxim absorbit de la reţea, la 4 ,5 KJ 3o A 

Tensiunea secundară de mers în gol (5 - 2o) V 

Putex^ea transformatorului de sudare la 54 KVA 

Lungimea braţelor 2oo mm 

Deschiderea între braţe 15o mm 

Cursa maximă a electrodului 5o mm 
Porţa de apăsare maximă 3oo daN 
Porţa de apăsare minimă Io daN 
Cadenţa maximă de sudare Io rsuduri/minut 
Acţionare pneumatică 
Presiunea nominală la intrare a aerului comprimat 6 , 3 bar 
Dimensiuni de gabarit C " ^ 141ox72ox96o 
Masa jkg} aprox, 56o 
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CAPITOLUL 4 

CALCULUL MODiîiLAHEA CUia.NTULUI Dii :>UDARiă 

Analizîndu-se procesul de descărcare al bateriilor de coaden-

satoare prin tran^s forma torul de sidare, s-au stabilit ecuaţiile 

diferenţiale pentru schema din figura 2 . 1 , care rezolvate dau ex-

presiile curenţilor şi tensiunii pe condensatoare. Calculul curen-

ţilor de sudare şi determinarea foiraei impulsului de descărcare 

transformatorul de sudare necesită cunoafşterea prealabilă a 

parametrilor circuitului de descărcare, parametrilor constructivi 

ai transformatorului de sudare r̂ i a parametrilor circuitului ex-

terior. "In funcţie de aceşti parametrii, descărcarea condensatoa-

relor prin transformatorul de sudare poate avea un caracter ape-

riodic, periodic amortizat sau cu atenuare critică, (figura 1.6).. 

Pormaimpulsului de descărcare şi valoarea maximă a curentului de 

sudare, sînt parametrii tehnologici deosebit de importanţi, la 

sudarea prin presiune a metalelor neferoase şi a oţelurilor înalt 

aliate. Aceste mărimi sînt influenţate de valorile parametrilor 

sub care este înmagazinată energia în condensatoare, şi raportul 

de transformare K ai transformatorului de sudare / 4 9 , 6 1 , 6 4 , 7 7 , 

l o 4 , l o 5 / . Influenţa acestor factori asupra caracterului descărcă-

rii se va studia în continuare. 

4 . 1 . Influenţa parametrilor circuitului exterior asupra 

curentului de sudare. 

Parametrii circuitului exterior, induc tivitatea oi rezisten-

ţa, influenţează curentul de sudare în felul următor : 

- inductivitatea L este în ;iiare parte decisă prin construc-
S C 

ţia maî^inii, sau prin modificarea lun,T:imii braţelor circuitului 

exterior în funcţie de gabaritul pieselor sudate ^i în mai mică 

parte de îmbinarea realizată; 

- rezistenţa electric-ă a pieselor Up, variază mult în cursul 

procesului de sudare ca urmare, variază şi rezistenţa totală a 

circuitului de sudare / 4 8 ; 7 6 ; 7 7 / . 

Cercetările experimentale, au arătat că la valori mici de • 

^ .. rngfc-:re a r^ieselor (i? < 1 0 daN) , cu toate rnfisurile luate în 
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vederea pregătirii suprafeţelor acestora în condiţii optime, 

,rezistenţele do contact şi implicit rezistenţa totală variază 

mult cu forţa de strîngere a electrozilor, (figura 4 . 1 ) . 

40—50 F[N] 

iStatistic s-a determinat 

că peste SO'^ din sudurile 

realizate se încadrează 

în intervalul al cărui li-

mită superioai,:! şi infe-

rioară sînt de 

ori mai mari^sau mai mici 

decît valoarea medie a 

rezistenţei . La sudarea 

cu energie înmagazinată 

în condensatoare,încăl-

zirea nucleului punctu-

lui sudat este un proces 

complex, de aceea rezul-

tatele şi consecinţele 

acestui proces, vor fi 

P i g . 4 . 1 . Variaţia rezistenţelor 

funcţie de forţa de strîngere a pie-

selor: l-valoarea medie a rezisten-

ţei totale R^; 2 şi 3-li^itele supe-

rioare şi inferioare ale rezistenţei 

^^ 0 , 1 ^ 0 , 1 mjri. 

apreciate numai de calitatea îmbin^irii sudate. Abaterile rezis-

tenţelor de contact şi a rezistenţei, totale de la anumite limite, 

va influenţa, însăşi procesul de sudare. De aceea se cere ca la 

sudare, rezistenţele să scadă sau cel pu^in să se stabilizeze la 

anumite valori , pentru a se evita eventualele defecte ce pot să 

apară la realizarea îmbinării stabilizarea sau chiar 

reducerea rezistenţelor, se poate face prin realizarea unor cic-

luri de sudare cu două impulsuri. Primul impuls asigură curăţi-

rea suprafeţelor de contact a pieselor^ iar al doilea realizea-

ză îmbinarea : / 4 ^ ; 4 9 / . Astfel , s-a constatat că.micşorarea re-

zistenţelor este de cca /», iar abaterile se vor înc dra 

într-un domeniu de - 10 >4 de la valoarea medie (figura 4 . 2 ) , 

Zona din jurul punctului sudat, nu este încălzită la suda-

rea cu energie înmagazinată în condensatoare, faţă de alte pro-

cedee de sudare, fenomen impus de 1 i.mpul scurt de sudare, după 

care metalul topit se răceşte rapiu. Incfilzirea metalului se 

face cu o viteză foarte mare Soo.000-600•ooo grade pe secundă, 

iar cantitatoa de căldură se dezvolti m impulsul de bază a 

curentului de sudare, efect polar PiiClLer. In ;:ifara acestui 
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2,5 mm 

8 32 3/;—36 t[msl 

e f e c t , l a sudarea 

cu energie înma-

gazinată în con-~ 

densatoare, mai 

există şi efec-

tul Thomson. 

Ambele efecte au 

fost detaliat 

studiate în luc-

rările / 7 5 şi 7 7 / 

Găldura Q ob-

ţinută prin efec-

tul Peltier , P i g , 4 . 2 . Variaţia rezistenţelor în timpul 

procesului de sudare: l-valoarea medie a R^; 

2 şi 3 - limitele superioare îşi inferioare a 

rezistenţelor pentru H^P^ 0 , 4 + 0 , 4 ram. 

funcţie de sensul curentului prin piesele ce se sudează, relaţia 

( 4 . 1 ) : 

se adună sau se 

scade la căldu-

ra totală Q. în 

( 4 . 1 ) 

unde: i dt - căldura totală; 

- căldura Peltier ; Q = K .1 .t 

t - timpul de sudare în secunde; 
s 

i^ - curentul de sudare în [Al; 

K̂ ^ - coeficientul Peltier în [mVl; 

- valoarea echivalentă a curentului de sudare îh|Ai se 

Analizînd relaţia ( 4 . 1 ) , rezultă proporţionalitatea căldurii Q^ 

cu pătratul curentului de sudare, iar căldura Q^ cu valoarea 

echivalentă a curentului de sudare, care se determină din dia-
2 

graraa acestuia, prin construirea diagramelor I şi integrarea 

ei grafică , rv;lai::.,a ( 4 . 2 ) 

S C 
dt ( 4 . 2 ) 

Influenţa rezistenţei electrice H^^ şi a induc tiv ităţ ii 
S C C B 

asupra formei curentului de sudare este arătată în figura 4 . 3 . 

S-au păstrat constante raportul de transformare K, capacitatea 

BUPT



- 14.) -

îji tensiunea co adentsatoarelor. Analizînd caracteristicile din 

figura 4 . 3 , rezultă că modificarea parametrilor R - L in-
se ca 

fluenţează forma, respectiv caracterul şi valoarea maximă a cu-

rentului de descărcare, ^ 

1-Rsc1 

is[A] 

tsfsec] 

4 . 3 . Caracterul descărcării condensatoarelor în funcţie de 

rezistenţa electrică R şi inductivitatea L a circuitului 
s c c s 

de sudare: a-în cazul cînd L =ct: b-în cazul cînd H =ct. 
^ CS ' SC 
Astfel la o maşină dată, se poate fixa conform tehnologiei 

de "'^dare, capacitatea G şi tensiunea de încărcare Q a conden-
c 

satoarelor, respectiv raportul de transformare K al transformato-

rului de sudare. Influenţa acestor parametrii asupra caracterului 

şi valorii maxime a impulsului de descărcare este prezentată în 

figura 4 . 4 . 

1 ̂  Ud is(A] 

2-UC2<UC1 

c = ct 
K=ct 

tslsecl tslsec] 

F i g . 4 , 4 . Caracterul descărcării bateriei de condensatoarr în func-

de: a- capacitatea C a condeni^atorirelor; b-tensiunea de încăr-

\.rire U* a condensatoarelor; c-raportul transformare K al To 
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Din analiza fij^urilor 4 .3 precuia şi a studiului 

efectuat pe -aodelul î»13G-27oo se -pot trage următoarele concluzii : 

' - dacă se modifică numai capacitatea bateriei de condensa-

toare, iar ceilalţi parametrii se menţin constanţi, valoarea maxi-

mă a curentului de sudare rămîne pi'actic constantă la modificarea 

acesteia, în schimb creşte sau scade timpul de sudare, după cum. 

capacitatea cre;^.te sau scade {flz'^irn '1 ,4 .a) ; 

- modific îndu-se tensiunea de încercare a condens.vitoarelor 

la" G ş'i K - ct, valoarea maximă a curentului de sudare variază 

prop.orţional şi în acelaş sens cu aceasta (figura 4 . 4 . b ) ; 

- raportul de transfomare K, al transformatorului influen-

ţează curentul de .sudare după caracteristica dată în fi^^^ra 4 . 4 .G , 

adică, pentru un K mic, cre.'şte curantul de sudare, respectiv sca-

de timpul de doscarc are qi invers; 

- inductivitatea circuitului exterior influenţează curentul 

şi timp'ul de sudare după variaţia datc'l în figura 4 .3*b . Curentul 

de sudare scade la creşterea induc tivităţii , iar timpul de sudare 

creşte; 

- curentai de sudare scade la creşterea rezistenţei totale, 

iar timpul de sudare creşte (figura 4 . 3 . a ) . 

4 . 2 . Calculul curentului de suda-'e 

Analizînd procesul de descărcare al bateriei de condensatoare 

prin transformatorul de sudare şi prin tirisţor, s-a stabilit în 

itolul" 2, schema operaţională, respectiv ecuaţiile care descria 

procesul de sudare prin presiune în puncte,cu energie înmagazinată 

în cîmp electrostatic (relaţiile 2 . 2 3 . . . 2 . 3 9 ) • fîxpresia curentului 

de sudare este dată de relaţia ( 4 . 2 ) . 

M(s ) s t M«(sp)(s^-s, )-I/l(s ) s t M(s ) s t 
i (t) = i- .e ^ + i-i t i 2 + ^ ( 4 . 2 ) 

N ' ( s^ ) 

unde: 

M(s) = S5 N (S )=S\S2 ^ ^ 1 - J — 1 — 

Rezolvarea relaţiei ( 4 . 2 ) , presupune cunoscut atît funcţiile 

M(s) şi N (s ) , cît şi soluţiile ecuaţiei ( 4 . 3 ) : 
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o + s 2 ° 
Rx 

O ( 4 . 3 ) 

Bfectînda-se schimbarea de variabilă s se obţine o altă 

ecuaţie, de forma : 

ps + q = O ( 4 . 4 ) 

unde s-au făcut notaţiile pentru a ,b şi c din relaţia ( 2 , 3 3 ) . 

Soluţiile acestei ecuaţii sînt : 

« = « = i â 
"2= ^3= 

ande: 

q=C+-
a .b 

2f 3 L^.L^-M' 

V 

2p 

0 2f (L^.L^-M'") 
T r 2 — 

( 4 . 5 ) 

1 « l ^ ^ V l 

b 3c-b 
p = C 

3 3 L^L^-M' O 

Cu aceste ftotaţii, se pot scrie soluţiile ecuaţiei ( 4 . 4 ) ' : 

' " 72 • — ; ; — ^ 

^ = -
9 (L^ .L-M^)^ L L.-M' 

1 t; 

(4-6) 

Determinarea mărimii maxime a caientului de sudare, l2max 

pentru diferitele valori ale paramut.Mlor : (î; LT L. î/:; R .ş i H^ 

"C J. b ) 

preoam şi de Lor ainarea dependenţei = f ( t ) , au foot obiectul 

a două progr.-Tjae 3A3IG - PRA^. Pro ĵr.-unele au fosr rulate cu da-

tele constructive ale modelului ex.i-^ri;nental LIJC - 27oo, prey.ea-

tate în tabelai 4 . 1 . 
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Tabelul 4 . 1 . 

[XL.! C-sij [Hj 

45 

3o 

e 0 , 5 0 ,031 o,oool4 o,1624 o,oo36 0 , 0 0 0 0 8 o,oooo9o 
Rm: 

60 
O , Q 7 2 O , O O 2 4 

o,ol8 o,ool2 

4*2 ,le Determinarea caracterului procesului de descărcare 

a.l condensato?^crelor 

Porma impulsului de descărcare a bateriei de condensatoare 

poate avea în funcţie de parametrii ce caracterizează procesul,o 

formă: aperiodică,cu atenuare critică periodic amortizate« 

Pentru modelul experimental MSG-27oo sînt cunoscuţi,atît parame-

trar circuitului de descărcare (G ,L^şi R^ ) ,Cit şi parametrii cir-

cuitului de sudare ( L 2 , R 2 f I - ^ ) j putîndu-se deteimina astfel 

forma curentului de sudare dat de relaţia lui Heviseid ( 2 , 2 9 ) . 

Soluţiile "s^ ale polinomului ( 2 , 27 ) scrise cu coeficienţi 

concentraţi, sînt date de relaţia {A.l) 

K .̂Ŝ -J- K^ .S = O ( 4 . 7 ) 

unde: 

K, 

, 2 ~ f 
K3 ^ C.K3 ^ C(L^.^^-M^) C.K 

B 

DAn studiul prezentat în capitolul 2 'şi pentru un caracter aperio-

dic, sau cu atenuare critică ,a rezultai condiţie dată relaţiei 

( 4 . 8 ) ,pentru care expresia '.M::" trebuie să tindă la zero ( K - ^ O ) : 

27 
^ 1 - V 

- i , K. (R, .L.+R. ) 
G 3 1 1 t t J-

^ 1 + — 

4 
-l- ic rR .R.+ -1) 
G 3 ^ ^ ^ C 

( 4 . 8 ) 

Dacă se notează cu K̂ ^ suma I'^/^T expresia ( 4 . 8 ) ia forma 

relaţiei : 
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Paţă de ipoteza ( 4 . 8 ) , se mai impun următoarele condiţii : 

L .L^- Kg^ 0 ; P=K - i K? ; Q=K + ^ KJ- i V .K • • 

Schema logică a primului program în limbaj BASIC -PRAE prin care 

se determină caracterul impulsului de sudare este orczc-itată la>i 

pagina 99. 

Rezultatele obţinute pentru expresia "K'* sînt date în tabelul 

4 . 2 , iar graficul de variaţie a acesteia funcţie de capacitatea 

a condensatoarelor este prezentată într-o diagramă semiloga-

ri'. că în figura % 

Tabelul 4 , 2 . 

C [P] ^lo"^ llo""^ l . ^ . l o ' ^ 2.10""^ 3.1o~^ 

s 6 ,81o"^ 3,o.lo~^ l , 7 . 1 o ^ l' ,l.lo~^ 7 , 4 . 1 0 " ^ 

c fpl 4.10-3 4,5,10-3 /„^-lo""^ 5 ,8 .10" '^ 

s 
-4 

5 , 5 . 1 0 4.2.1o-'^3,3.1o-.^ 2,7.10" '^ 2 , 2 . 1 0 " ^ 

c 6 , 5 . 1 0-37 . 10-3 7 , 5 . 1 0 * 3 ':,8.1O-3 e,î®io-3 

B 1 .8 . Io " ' * 1 ,6 .10-3 1,3.10-^1,2.10"' '^ 1.0.iQ-'' 9 ,1 .10-" 

G [PJ 9.10-^ 9 ,5 .10-3 1.10-2 1^5.10-2 2 . 10 "^ 

E 7 , 2 . 1 0 " ^ 6 ,5 .1o-"2 ,9 .1o-' 1,6.10-^ 

C 5.10-2 

S 6,8.10"^ 4,9.10-^3,7.10-^ 2 , 8 . 1 0 " ^ 2,3.10-^ 

0 6.10"^ 

fî 1,5.10-® 

BUPT



- 99 -

K3=R^/CKQ 

. 1 

[ 

z ^ E T H S ) 

c=o, D005 

KD=RiR, + L ţ / C 

, / K b 

K 2 = K q / C Kg 
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logE 

10^5 

U 

3 

2 

1 

- loo -i 
\ \ 

M = ( :t 

o 5 10 15 20 25 30 35 AO A5 50 55 60-lO^ 
C I ^ F } 

Dependenţa expresiei în funcţie de capacitatea, 

condensatoarelor "C" 

Dependenţa traisată în figura pentru valorile : R^; R^; 

L^ ; L^ şi M ale modelului experimental WîSG-27oo, arată că impul-

surile curentului de sudare şi de pre încfilzire trebuie să a i M 

un caracter aperiodic^ sau u atenuare critică chiar şi la capa-

citatea minimă de 5oo ^uP şi o tensiune redusă de cca 2po V . 

4 . 2 , 2 . Determinarea curentului de sudare 

Curentul de sudare, respectiv curentul de preîncălzire cu 

caracter aperiodic sau cu atenuare critică , fac ca întreaga ener-

gie înmagazinată în condensatoare să fie consumată în întregime 

la prima alternanţă. Prin al doilea program BA3IG-PRAE, a cărui 

schemă logică şi rezultate sînt date în continuare, s-a urmărit 

să se determine, nu numai variaţia în timp a curentului, ci şi V̂ A-

loarea maximă a acestuia, pentru diferite valori ai. parametrilor 

modelului M:SG^27oo. Expresia curentului dată de relaţie ( 4 . 2 ) , ş i 

scrisă pentru programul BAJIG-PRiiE, are forma : 

i 2 ( t ) = 

L ^ . L , 
+ s. 

M.a (o-) M.U (o-) 
.s^Cs^-s^) .S. t 

h - ^ t 
-.t.e ( 4 . 1 1 ) 

(S2- s i ) ^ 

unde datele de intrare sînt: L^; L^,; ; ;M;C ; t lifl^ul t V=> ?ortul 

de transiormare K . 

M.UQ(o-) 

^2- ^ 

Sgt 
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Schema logica a programului poatru rezolvarea relaţiei 

. (4»11) este următoarea t 

( START) 

w 

1=1 

X 1 = L 1 x L T - M A 2 

|C=RT/(XÎ x C ( I ) ) 

X2=R1xL" r+RTxL1 1 

A=X2/X1 
1 

X3=LT-̂ R1xRTxC(I) 

B=X3/(X^ xCd)) 1 

| Q = C * ( A A 3 ) x 2 ^ 7 - A x B / 3 | 

|P=X3/C(I)xXl- (X2/X1)A21/3 i 

| S 1 = - 3 » Q / P 
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1 
S2=(3/2)x(Q/P) 

E1=SIWT(K) I 

I 

E2=S2*T(K) 
" " I " 

XA=(M*U(J)/{LULT) 

|X5=S1A3 (̂(S1A2yX2)/(L1«Lf)7~ 

»X3)/ ai)*L1 »LT)̂ RTO)5itL1»Lfî| 

|X6=X/>»S2»(S2-S1)-X̂ »S2 

1 f • " 

iI2=XA*S1*(EA E1)/X5+X6*(EAE2)/ 

J 
[(S2-S1)A2hX^Ş»T[K)*-(EAE2)/(S2-S1) 

A J , K I 2 A 

( STOP J 
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Rezultatele obţinute în urma rulării programului,sînt ds.te în 

tabel.ul 4«3»isLr curbele de variaţie a curentului de sudare în timp, 

9înt prezentate în figura 4»6 
Tabelul 4 . 3 . 

-î^mpuli/^1 o,ol o,oll^ • 0 ,012 5 0 ,01 5 o,o2 ,o ,o25 o,o3 o,o5 0 ,1 

lo-^ V K 

I . 16,ofi3 15 ,042 14 ,015 15 , 9 4 12 ,81 11 ,90 8 ,77 8 ,0 3,19 0 ,5 25 0 6o 

2. 19 ,854 19 ,28 1 8 , 7 17 , 4 13 , 8 8 , 7 5 , 7 1 , 87 1 ,38 6o 3oo 6o 

3. 21 ,7 2o , l 19 , 0 17 , 1 1 4 , 7 12 ,5 6 , 2 3 ,8 2 ,38 0 ,5 25o 45 

-p 
4. ?q,12 27,15 25 , 2 23 ,8 20 ,12 18 , 1 6 , 2 2 , 1 1 , 7 6o 300 45 

'r-i 
II 
OvJ 

n: 35 ,8 34 ,2 28 ,8 24 ,2 2o ,l 12 , 3 8 ,1 5 , 6 2,5 0 ,5 25o 3o 'r-i 
II 
OvJ 

45 ,7 4o , l 33 ,2 31,8 23 ,1 18 ,1 12 ,12 2,4 1 ,75 6o 3oo 3o 

T. 56 ,7^3 55 ,8 44 ,9 38,5 29 ,9 23,8 18 ,7 8 ,68 2,81 0 ,5 25o 15 

15. 68 ,24 67 ,15 68 ,1 54 ,0 32,9 28,7 13 , 8 3,8 1 , 81 6o 300 15 

;a011^(p25jci0&,0ja20i325a03;0j05; 

Variaţia curentului de su-

dare i^Ct),curbele 1 , 2 , 3 ; 

şi 6 prezentate în fi-

gura 4 . 6 , după tabelul 4 . 3 , 

sînt cu caracter aperiodic, 

ceea ce conferă valabili-

tatea relaţiilor ( 4 . 2 . . . 

4 .11) şi a primului pro-

arem 3A3IG-PRAK. In plus, 

valorile maximale ale cu-

renţilor de su^'are pentru 

rapoartele de trar.sforma-

re de:6o, 45, 3o şi 15, cu 

modificarea tensiunii şi 

capacităţii condensatoare-

lor, vor fi confruntate^ cu 

oscilogramele ridicate 

pentru modelul MSC-27oo. 

Pig. 4 . 6 . Variaţia curentului de sudare 

funcţie da timp, calculat dupa 

relaţia (4 .11) 
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4 . 3 . Modelarea curentului de sudare 

---Sxperimentările efectuate la sudarea tablelor de aluminiu, 

Cupru, alamă, oţel aliat etc.pe modelul MSG-27oo au arătF^t pe osci-

logramele ridicate,că forma impulsului curentului de sufdare are 

o influenţă hotărîtoare asupra calităţii îmbinării în general 

asupra stabilităţii procesului de sudare. 

Astfel s-au studiat mai multe cicluri de sudare şi s-au 

constatat următoarele: ^ 

a)- Ciclul de sudare realizat cu impuls de preîncălzire, 

năreşte stabilitatea îmbinării sudate şi micşorează recesibil 

eventualele stropiri iniţiale a metalului din zona sudării; 

b)- Modificîndu-se forma impulsului şi realizîndu-se preîn- ' 

o.^lrirea se micşorează viteza de creştere a temperaturii în zona 

sudării, respectiv se influenţează procesul de topire a metalu-

l u i . O topire rapidă a metalului provoacă presiuni prea mari în 

nucleul topit şi inevitabil stropiri sub formă explosivă,ceea ce 

micşorează omogenitatea nucleului topit,respectiv caracteristi-

cile de rezistenţă a acestuia. O topire prea lentă a metalului, 

conduce la realizarea unui punct sudat cu pătrundere mică şi cu 

rezistenţă mecanică redusă. 

c)- Parametrii de sudare la procedeul cu energie înmagazi-

nată vor f i funcţie nu numai de natura şi grosimea pieselor ce 

se sudează, ci şi de caracteristicile constructive a^e maşinii. 

.Metodele de reducere, şi /sau de evitare a stropirilor din 

zona sudării au fost tratate în prezenta lucrare la capitolul 2, 

iar schema electrică şi de acţionare a modelului MSG-27oo permi-

te realizarea unor cicluri de sudare cu, sau fără impuls de pre-

încălzire, sub forţă de apăsare constantă, (figura 3 . 2 8 ) . 

In programul de experimentări s-au folosit ambele cicluri 

ce sudare realizate de maşina MSC-27oo, pentru rapoartele de 

transformare t , 
I 

^1= *lmax= > 2̂= ^^ ""imin = ^ 

£ub d i f e r i t e t e n s i u n i de î n c ă r c a r e şi la diferite capacităţi ale 

condensatoarelor, pringipâtle, respectiv auxiliare, obţiaîndu-se 

impulsurile de forma celor prezentate în figura 4 . 9 . 

MjDdelarea formei impulsului de r:>udare se poate realiza şi 

crin alte metode orezentate în lucrarea / 7 7 / . 
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.. 4 . 4 . Scheme şi montaje pentru oscllografierea 

curentului de sudare 

Procesul de sudare prin presiune în puncte cu energie înma-

gazinată în. condenfjatoare se caracterizează printr-un regim dina-

mic foarte pronunţat într-un tirhp foarte scurt de ordinul mili-

secundelor. De aceea înfăşurarea par ams tril or, în speţă a curentului 

de sudare, nu se poate face cu ajutorul instri^mentelor obişnuite, 

datorită particularităţilor constructive ale acestora. 
* 

La aceste măsurători sînt necesare aparate care să permită 

înregistrarea, sau oscilografierea procesului pentru a se put.ea 

analiza ulterior regimul de sudr.re. 

De asemeni, trebuie luate în 

, considerare şi fenomenele de 

încărcare-descărcare a conden-

suitoarelor prin transformato-

rul de sudare unde sînt obţi-

nuţi curenţi de ordinul zeci-

lor de KHa^iimpexii şi care pro-

voacfi variaţii mari ale cfirajiu-

lui magnetic şi electric. 

Ga urmare, aceste cîmpuri pot 

produce importante forţe ele-

ctromagnetice de distorsiune 

în circuitele de măsură şi care 

pot denatura rezultatele încer-

cririlor. De aceea s-a ales pen-

tru măsurarea curenţilor de 

P i g . 4 . 7 . Pregătirea electrozilor Gudare,metoda oscilografierii , 

în vederea oscilografierii curea- a cărei principiu este prezen-

tului de sudare. tat în figura 4 . 7 . Electrodul 

superior 2 este prevăzut cu două găuri de jf 1 , ^ mm la o distanţă 

de 7 iTim una de cealaltă / 7 7 / Printr-un cablu ecranat 3, se ob-

ţine de la aceste găuri un semnal do tensiune pentru osciloscopul 

cu remanenţă tip G8-9A. Rezistenţa electrică între aceste găuri 

este dată de relaţia ( 4 . 12 ) 

R (jiil J ( 4 . 12 ) 
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1 = 0 , 7 cm; 9 - 2 aJrlc^ , di irTietrul electrodului o ,4 cm 

S =Tî. = T\\ o,o4 cm'' 

Ca aceste date rezistenţa R=l , l . lo " "ohm, iar vîrful maxim 

al curentului oscilogrdfiat va f i dat de relaţia ( 4 . 13 ) : 

,-I = H l ( r V j ( 4 . 1 3 ) 

R 

unde: U - tensiunea indicată pe osciloscop în mV; 

R - rezistenţa electrică între punctele de măsură în ohm. 

Eroare^, rezultată din aproximaţia rezistenţei R,. se încadrează 

pentru determinările efectuate rn intervalul: + 10"/<* şi -

Instalaţia cu care s-au'realizat oscilografierile este prezenta-

tă în figura 4 . 8 . 

? ig .4 .8 ' . Modelul .experiitiental MSG-27oo şi aparatul C8-9A 

In tabelul 4 . 4 . sînt prezentate valorile parametrilor re-

gimului de sudare a tablelor de alumimiu de 1 , 0 + 1 , 0 mm.grotsime, 

r.iărimea maximă a curentului '^i timpul impulsului XDSC ilograf iat. 

I'orma acestor impulsuri este arătatr în figura 4 . 9 . 

Osciloscopul G8-9A a fost etalcn-it pentru următoarele senmale: 

- amplitudinea semnalului de o mV/div; 

viteza do deplasare a spaţiului luninos 1 ms/cm. 
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Nr 

crt 

• Tensiunea Capa- ' Qapaci-Mărim 
condensat.citatea tatea I^Apul. 

cond. cond, suiui 
BCA BGP 

CV] 

Tabelul 4 . 4 . 

.Timpaîl j Raportul 
-Tmpul- figura dwtrans-

sLilui formare 

[msec] [KAI 

8 T 

1 350 4oo 13 .000 
loo 

0 ,25 
0 , 3 

4,545 

9,o9o 
4 . 9 . 3 . 1 

2 3oo 
4o6 62 ,5 

13 .000 
0 ,25 

0 , 6 

5 ,681 

11 ,363 
4 . 9 . a . 2 

3 25o 
8ooo fo 

30 ,000 15o 

0 , 4 

0 ,5 

4 ,545 

13 ,636 
4 . 9 . b . l 60 

4 3oo 
8ooo 62,5 

162,5 

0 , 4 

0 ,7 

5 ,681 

14 ,772 
4 . J . b . 2 

r, 25 0 
•4oo 62,5 

13.000 125 
0 , 25 
0 ,3 

5 ,681 
11 ,363 

4 . 9 . C . 1 

6 28o 
13000 62,5 

30.000 187 ,5 

0 ,3 

0, 6 

5 ,681 

17 ,045 
4 . 9 . c . 2 45 

7 220 
' -

30.000 130 0,5 11 ,818 
4 . 9 . 0 . 3 

28o 
4oo , 75 

13 .000 15o 

0,25 

0 , 4 

6 ,818 

13 ,636 
4 .9 . (i .l 

9 28o 
13000 75 

5B.000 2oo 

0 ,4 

0 ,5 

6 ,818 

13_L1B1 
4.9.<3.2 30 

Io 28 0 
13000 loo 

30.000 2oo 

0 ,4 

0,5 

9,o9o 

18,181 
4 . 9 . e . l 

11 15o ' 
13000 63,75 

12-5 

0 , 4 

0 ,4 

5,795 

1 1 ^ 6 3 
4 .9.e.2 

• 

12 l5o 
13000 64 

150 

0 , 4 

0,5 

5, '̂ Ifl 

13 .636 
4 . 9 . 6 . 3 

13 loo 
5o 

14o 

0 , 4 

0,^ 

4,545 

12,727 
4 . 9 . f . i 15 

14 2oo 

162,5 

62,500 0 ,3 

14 ,772 
4 . 9 . f . 2 

15 25o - 62 .500 2oo 0 , 2 4 . 9 . f . 3 

16 28o 13000 
15o 

62.5O0 
600 

0 , 4 

0,45 

13,636 

45,454 
4 . 9 . f . 4 

- C R = — = — = = =: = = := = : 
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IKAj 

1 
K: = 60 

-0,5 
n 

-0,5 
n S . •-U 

1 
/ 

2 

ms] t 
a) 

ms] 

[KA] 

1 
K = i i5 

1 

-0.5 
n 

A 

1 

-0.5 
n 

\ V u 
f 

1 2 3 

O 
Ims] 

[KA] 
1 

•1 
K = 60 

I 

- 0 

/I A 

I 

- 0 ^ 
I 

- 0 

1 
/ 1 

2 1 

b) 
— Kms] 

i2[KA] 

—1-

h0,5 

O - K 

K=30 

d ) 
(msj 

i2lKA] 

-1-

-0,5 

-O T 

K = 

r 
3 

_ L 

e) (msl 

izIKA] 

-1-

-0,5 

^0-

K=15 

n 

f) 
(msl 

Jig.4.9.Impulsurile de curent obţinute pe modelul «3C-27oo 
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Impulsurile obţinute la sudarea tablelor de a.lanfiiniu au fost v 1-

2ua%-izate pe -ecranul unui osciloscop cu remaneaţă şi apoi foto-

graf iate, f igurile 4.105 4 . 11 şi 4 . 1 2 : 

c) J d) 

Fig.4»lo, Oscilo^amele curentului de sudare; la param^rii osci-

loscopului C8-9A;%25QmV/djy | i 1 ms/cm şi la un rapoţH de transa 

i formare 4 5 
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c) d) 

Â 
e) , f) 

P ig . 4 . 11 .Oscilogramele curentului de sudare ia parametrii os 

ciloscopului 25oraV/diV şl loo;i^/cm la un raport de 

transformare î ,„̂ .= 
i O 

i i i i i i i i i i r i^ 

a) 

I'^iS.4.12,0scilograaitle cureratului dc 

loscopului C8-9Ar mV/c iY şi loc /' 

b) 

;-dare la fărâmetr i i ot 

./cm raportul cie 
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Variaţiile duratei impulsurilor şi a aiiplitudinilor maxime ale 

GurentiU.ui de sudare, obţinute din oscilogramele prezentate în 

figurile 4.Io; 4.11.şi 4.12,sînt date în tabelul 4.5. 

Tabelul 4.5. 

Nr. Tens, Capacit. Capacit Mărimea Durata Tvî-r-p̂  WN-T-N OKQ 
îrt. pe' cond.BCA cond.BCP impul̂ û- impui-

cond. . lui nului f^^^ 
IV] î uF I j u p j [mVJ Imsecl [KA ^ ^^ 

Io 

11 

25o 

25o 

25o 

25o 

2oo 

2oo 

36o 

3oo 

25o 

25o 

25 o 

12 3oo 

,26,000 

3o.000 312,5 

0,25 27,272 

28,4o9 
4.10. a 

26.000 ^ 
2.000 

26 .000 
54.000 

26 .000 
6o.000 

3oo 

3oo 

_46o _ 

3oo 

45o 

0,25 27,272 ^^^^^ 

17,045 

0,25 

-IjtS... 

27,272 

4o,9o9 

0,2-

1,0 

27,272 

4o,9o9 
4.tt).d 

26.000 
3o.ooo 

3oo 

475 

26.000 

54.000 

3oo 

5oo 

0,25 27,272 

45,454 

26.000" 

2. ooo 

3ocf 

45 o 

0,25 27,272 

0,7" 4q,9o4 

26.000 
3B.000 

4^0 

45 o 

26 .000 
54.000 

25o 

4oo 

0,3 

0,2 

o.2 

26.000 
2.000 

3oo 

125 

13.000 
2.ooo 

437,5 

12-5 

0,2 

.2x1,. 

0,2 
0,1 

39,77-^ 

11,363 

26.000 
54.000 

5oo 0,1 

562,5 0,1 

P=75(ialî 

Im Ĵ/cm 

0 , 2 5 27,272 

0,5 43,1^1 

4.//.b 

4o,9o9 

363 

11,363 

J?=76daN 

K=3oo 

loo juiS/cm 

25 o .-nV/ V 

4./i.a 

61,R75 

P=75 daN 

K=15 

loo oo/cm 
25omV/ V 

Din studiul oscilogramelor prezentate în figurile 4 .9 . . . 4 .12 se pot 

trage următoare\,econcluziir 

a) - Durata impulsului curentului de sudare este de ordinul mili-

secundelor, sau chiar sub o milisecundrl. 
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"b)- prin modificarea capacităţii bateriilor de condensatoare 

BCP şir-BGA, se poate influenţa forma carentului de sudare. 

Această modificare U'şurează stabilirea formei 'impulsului după 

necesităţile tehnologiei de sudare. 

c)- prin modificarea tensiunii coadensatoarelor, se influanţea-

za sensibil şi în limite largi , vîrful curentului de sudare. 

d)- fiapoartele de transformare de 1!: , 3o,4f 3i 60, arată că trans-

formatorul de sudare a fost construit în variantă optimă-; 

e)~ Experimentările efectuate la sudarea tablelor şi fol i i lor 

din aluminiu, cupru^i e t c . , precum şi combinaţii ale acestora, au 

demonstrat că ş± transformatoarele de sudare fără întrefier în mie-

zul magnetic a acestuia, conduc la rejilizarea unor îmbinări de ca-

litate şi că regimurile de lucru sînt constante (ciclurile de suda-

re sînt repetabile cu menţinerea constantă a parametrilor). 

f)-r Printr-o alegere corectă a capacităţilor din cele dou^ ba-

teri i de condensatoare şi în corelaţio cu raportul de transformare 

eil transformatorului de ^ ud are, ee pot real iz e impulsuri cu anumite 

viteze de creştere a curentului cie r,udare şi se poate iafluenţa 

durata acestuia-

g)- Porma impulsurilor este aperiodică, sau cu atenuare critică. 

h)- Gomparîndu-se oscilogramele din figurile 4 . 9 ; 4 . Io ; şi 4.12^ 

cu curbele dc variaţie a curentului de sudare din figura 4 . 6 , de-

terminate analitic , se observă că abaterile privind valorile maxime 

ale acestuia sînt sub 10^ , iar caracterul impulsului este acelaşi 

pentru ambele s ituaţi i . 

il- Interpretarea şi analiza formei impulsurilor de curent os-

cii ografiate pentru diferite regimuri de sudare au demonstrat că 

parametrii modelului experimental au fost bine aleşi . Astfel trans-

formatorul de sudare, circuitul exterior şi circuitul de încărcare 

ş i de descărcare a condensatoarelor şi capacitatea bateriei auxi-

l iare , au fost executate cu pierderi minime de energie. 
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CAPITOLUL 5 

CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA 

SUDĂRII PRIN PRESIUNE IN PUNCTE. 

Sudarea prin presiune în puncte cu energie înmagazinată în 

condensatoare se poate aplica cu rezultate bune, l a rea].izarea 

unor îmbinâri, sau microsuduri la elemente de grosime ; 0 , 0 5 + 0 , 0 5 

pînă la 2 , 0 + 2 , 0 , sau 0 , 0 5 + 8 pîriă- l a 0 , 0 1 + 1 0 mm., din metale ş i alia^ 

;je uşoare, cu conductibilitate termică r idicată , al pieselor fine 

ş i în general al materialelor metalice care pun probleme d i f i c i l e 

în real i zarea unei îmbinări sudate de c a l i t a t e . 

Parametrii optimi pentru obţinerea unor îmbinări sudate de 

c a l i t a t e , se determina, ş i se stabilesc experimental în funcţie de 

echipameatul u t i l i z a t . Ast fe l , au fost pregătite şi sudate cu mo-" 

dalul MSC-2700 probe din : aluminiu, cupru, oţel inoxidabil , alamă,-

sau îmbinări între metale şi a l ia je d i f e r i t e . 

Cercetări experimentale privind sudarea aluminiului . 

Sudarea prin puncte cu ener/ţie înmagazinată în cîmp electro-

static poate f i aplicată la majoritatea tablelor laminate din alia-

jele ^de aluminiu cum ar f i : AlGu; AUVi/̂ ; A M n ; Al;Si; AlZn; AlCuMg; 

AUiflgSi, AlZ'nîdg ş i este procedeul cel mai indiciit, deoarece nu mi-

şorează rezistenţa metalului de baz:'', iar zona influei^^^ată termic 

f i ind foarte r e d u s , / 4 B , 7 6 , 7 7 / . /ilur.iîiiul este avid faţfi de oxi-

gen şi se combină energic cu acesta, rezultînd Al20^ . Astfel în 

atmosferă acest oxid acoperă'alomiaiul cu un strat compact de gro-

sime o , o l . • . 0 , 1 jim, strat ce îl jrotnjsază ao pătrunderea în con-

tinuare a oxigenului spre interior . 

Conductibil itatea termică a-aliu-Tiriiului tehnic la 2o C este 

de 2 1 7 , 7 1 3 6 J / m ^ G . s . şi reprezint.^ cea 4o h din cea a cuprului. 

Conductibil itatea electrior? şi termică a a l u m i n i ^ r . s e mo-

difică în funcţie 'de elementele de aliere ( f i^-ura ^ . l ) / 7 3 / . 

^Pentru aluminiul de 99,99;^ puritate, rt-zi^tivitatea lu i ia 

2o^C este din rez ist ivit itca cuprului . De asemeni, rezis-

t'^nţa la rupere este de ^ , 2 ^daM/mm^ la o alun,^ire de 62 v». 
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0,05 0,1 0,15—0,2 

Elemente de aliere(%] 

a) 

W \ N . LA/ 

0 u 
w 

u 

V 
\ 

Cr \ 
1 3 

12 16 20 — 2 4 

Elemente de aliere [%] 
b) 

.l-Variaţ iâ carac teriGt icilor fizice ale aluminiului în 

funcţie de diferite elemente: a- conductibilitatea 

electrică; b- conduct ibil itatea terraică. 

Rezistenţa creşte cu starea.de ocruLo:are, iar alatigirea scade. 

Temperatura influenţează în sens invers aceste proprietăţi. 

Toate aceste detalii au fost analizate în cadrul încercărilor 

experimentale, în vederea optiraizr^rii tehnolo^^iei de sudare prin 

presiune în puncte a aluminiului, pe .nodelul MS0-27oo. 

5 . 1 . 1 . Kpruvete pentru uudnre. 

Materialul pe care s-au efectuat cercetările experiracntale 

este aluminiul electrotehnic: Al 93,3/o; ?e cca o,2;4 ^i Cu urme. 

:ipruvetele pentru sudare şi pentru ccrcetarea experimentară au 

fost decupate mecanic din tablele li:,ainate d'c aluiiini., la dim .̂n-

siunile-prezentate în tabelul T . l . 

Se recomandă şi o eventuală cur-oire chi;:iică a probelor 

Gupă următoarea reţetă : degresarc JU "Triclorotilenă "^ deca-

pare cu o soluţie de NaOH l o . . . i r timp de un xinut la 

spălare cu apă distilată, neutral iiv-ro cu o soluţie - o parte 

HNO^ şi o parte H^Of timp de 1 . . . 3 ai^ute la temperatura ambirn-

tă, spălare cu apă distilată 1 . . . 2 ninute, scurgere uscare.. 

Gura rezultă din tabelul 5 .1 fi::ura 5 . 2 , probele su-

date, au inclus grosimile posibile de sudat prin procedeul 

L tudiat. 
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Tabelul 5 . 1 . 

V . L ung i-L ăţ i- G r o s im e a 
crt . înea mea 

(mm) (mm) J 5 2 I 

o y 24-07?" 

Nr. Nr.puncte ' Lung. 
bac. iS;U.<îfo;te -'upra-

pusă 
(mm) 

- T T 

60 

60 

60 

60 

10 
15 

0 . 4 + 0 , 4 ... tm ̂  • " — I» 

Ttt i î f 

0,l-f5,0 

10 
15 

0 , 4 + ^ , 0 

1 , 0 + 5 , 0 

XO 
15 

0 , 2 + 0 , 2 + 0 , 2 

0 , 8 + 0 , 8 + 0 , 8 

1 , 0 + 1 , 0 + 1 , o 

0 , 1 + 5 , 0 + 0 , 1 ^ 

10 
[r 6 , 2 + 5 , 0 + 0 , 2 5 

10 

10 

10 

10 

148 28/ p 2 23 

5 172 4o 1 , 0 + 1 , 0 r • 32 
176 5o- T • 36 

14b 2o c: ' 1 2o 

6 144 30 0 , 5+0 , 5 9 TT 
15 0 40 TT- - • > ,1 36-

(/)j 

Probe de aluminiu sudate pe 'occlul MSG-27oo 

BUPT



-

Epravetele I-.udate cu rer,i;iiurile âin t a b e l u l . a a fo^jt LH-

puse'la-tracţiune (încercarea se coa^jideră de Torfecare) , rezult înd 

probe cu puncte forfecate, cu r u r e a oic^.terialului de baza;^ sau 

cu.puncte debutonate (figura ^.3)- lî^^^ortul de transformare al 

transformatorului de sudare este, K-,,=6o 

^ ^ Tabelul 

Nr, Cirosimea Lăţi-Parsjnetrii de i^udcre ? Io- Aria Efort 

Prob. :nea Capacit Capac .Tenc. Nr " " " I Z H 'tl'i^l^l 
(n^) (UF) 

= r= - L^^Zl 

O 1 2 3 4 ^ 6 7 8 9 Io 

1 16 ,5 - 8.000 1 29 ,0 P .P 4,9 5 .9 

2 16 - Io .000 1 29,5 P..P 4,9 . 6 ,o2 

3. 0 , 53+0 ,53 15 - 12.000 0 1 31 ,0 P.F 4,9 6 ,32 

4 16 _ 16.000 1 39 ,0 DSB 4,162 9 ,37 

. 16 ,3 13-000 8,000 1 43 ,0 4,162 10 ,33 

5 13 .000 12 .000 2 88 ,0 D33 8,32^ 10 ,57 

7 16 ,2 R. 000 13.ooo 2 71 , 0 J)E3 8,325 8 ,52 

8 0 , 53+0 ,53 -15,5 13 .000 8.000 0 2 70 ,0 DEB 8,325 8,4o 

9 15 ,7 4. 000 12.ooo 2 76 , 0 DEB 3,325 9,129 

Io 15 ,0 _ 16.00 0 2 !:7,o DEB 3,325 6,84 

11 15 ,6 13 .000 12..000 3 80 ,0 MB 12,487 6,4 

12 15 , 2 00 0 13.oco 3 7o ,o M B 12,437 5, 60 

13 0 ,53+0 ,53 16 ,5 13 .000 8. oco Of 0 3 71 ,0 KB 12,437 5 ,68 

14 16 ,0 4 .000 12.oco 3 70 ,0 MB. 12,487 5,6c 

15 15,B 16 .00 0 3 68 ,0 m 12,487 5 ,44 

16 15 , 2 13 .000 ' 8 .000 s 4 94,8 DEB 16,65 5 ,69 

17 16 , 0 13 .000 12 .000 4 99 MB 16,65 •5 ,94 

18 0 ,53+0 ,53 15 ,5 8 .000 12 .000 Of 0 4 92 DEB 16,65 R c.o 

19 16 , 1 4 .000 16.000 4 91 DEB 16,65 5 ,46 

2o 16 ,2 16,000 4 70 DEB 16,65 4,20 

21 16 , 3 13 .000 12 .000 4 193 MB 16,65 11 ,59 

22 15 , 7 8 .000 13.000 4 161 MB 16,65 9 ,669 ' 

23 0 , 5+2 ,0+0 , 5 16 , 0 4,00-0 20.000 0 4 191 MB 16,65 11 ,47 

24 15 , 6 _ 16.000 4 8^ DEB 16,65 5,137 

2b 1 6 , 2 - ^0.000 •4 98 " MB 16,6!; 

. 26 15 , 2 13 .000 12.000 4 94 MB 16,65 5 ,64 

27 16,iJ ^ .000 13.000 4 86 DKB • 16, d5 

28 0 ,5+3 15 ,5 13 .000 ^•000 2r: 0 M 16,bt jt 
29 15 7 4 .000 16 . 0 00 T 88 DEB 16,bî; 

3o 15 ;o - i^O.OOO 4 92 • 16,65 

punct forfecat; DKB-debutonat; i ̂ -^rupcre natorial de bază. 
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a) b) 

Probele din aluminiu după încercarea la rupere: 

a- cu un punct forfecat, sau debutonat; b - rupte în mate-

rialul de bază, sau cu puncte debuto:iate. 

S-au acceptat regimurile de sudare, pentru care efortul uni-

tar la rupere, ^ ^ satisface relî-ţie {[ . 1 ) : 

-Sf ' ^ Z f a = 

unde: 

^Tkl = ^ âaN/mm^ 

12fortul uniAar-s-a calculat în furic-gie de forţa [naximă determinată 

la rupere şi de aria secţiunii punctalai pentri cele trei situaţii: 

punct forfecat (PP) , punct debutonat (Uî iB) sau apere în materialul 

de bază (MD), cu relaţiile (^.2)-

max 
}1 = 

max 

^PDKB 
unde: 

-

n 

^PDEB. = S - ^ - V 

dp = 0,9» dei; 

n numărul de puncte. 

^ . 1 . 2 . Determinarea rec^imurilor optime la Gud.irea tablelor 

din aluminiu 

Lucrările efectuate în cadrul uro.-gramului experimental au 

urmărit nu numai determinarea regimurilor optiiae la sudarea 
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«4.Diagrame peatru deter:;iina-

i ipulsalui de sadare a tablelor 

cin alumiriia. 

; ,;Ui.:iiaiului, v; i i modul de 

con^jortare In exploatare a 

a lor r)ubi:':ru3amble ale iiiodcl'j-

lui MSG-2700, cun sînt : 

Li'. 'U^foi-n:!:.Corul de caiare, 

b..teria dc' coadensatoare cu 

c •.. 1 lI ite 1 e de Lncarcare ş± 

tv. descurcare a ace steia, 

• • h orna e j f r-1 r ic ă 1 o ne ujna-

I ;.ca do ac: ioa;:Lre , <j tc . 

^critru ^.lerecrea operativul 

u parame t'-ilor de ijudare, 

i:- u elaborat pentru mode-

lai Gxper^ru:ntal, nornogra-

io prezentate în lif^ura 

r . 4 , a c^ror acoperire expe-

. :.:;-.entalp 3i auport te re-

tio,Ll va I on^jtitui-dL-tor-

.iinaroa corelaţiei ^i a 
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regresiei multiple dintre : ufort-al unitar la' rupere grosi-

mea^^tablei s, capacitatea G ^i tenoLanea de încărcare a condoiisa-

toarelbr - prezentat la paragraful din acbastă lucrare. 

De menijionat'că, sudarea tablei .r de aluminiu de o , l+o , l 

l a 1 , 5+1 , 5 mm, respectiv, o,5 + 3,o am pîna la ct,l+3 mm, cu regi-
\ 

murile stabilite după nomograrhele a dat rezultc.te bune( ta-

belul 5 , 2 ) . 

5 . 2 . Cercetări experimentale privind sudarea cuprului. 

Rezultatele bune s-au obţinut la sudarea tablelor din 

cupru electrolitic. Probele au fost confecţionate după dimensiu-

nile şi'datele^prezentate în tabelul ^ . 1 . Parametrii tehnologici 

pentru tablele de cupru sudate cu noclelul MSC-27oo, sînt prezen-

taţi în tabelul 5 .3>iar cîteva probe rnai reprezentative în fi-

gura 5 . 5 . 
Tabelul 5 . 3 . 

Grosimea Paramet^rii de sudare „ Lo- Aria ^ ^ 
prob.- mea Capa- Liapa- Tens. Nr. max cui secţ. ^^ 

cit.CA cit .cp înc. ru- pct. ) 

Lml Lml L^^l^.AmLL: 
- - o " — I 2 " - 3 5 "5 7 p--- g — 

1 1 5 , 8 2 .000 12 .000 1 18 DES 0,85- 21,17 

2 15 ,5 4 .000 12 .000 1 18 ,5 DEB 21,76 

3 0 , 1 + 0 , 1 15 , 6 2 .000 13*000 220 1 19,5 DlăB o,8t 

4 15,B 2 .000 16 .000 1 18,5 DEB 0,85 21,76 ^ 

F 16 , 2 ^ 16 ,000 1 19 mu 0,8^ 22,35 

6 15 ,5 2 .000 12 .000 2 27,5 DSB lf'7 16 ,17 

7 16 , 1 4 .000 12 .000 2 28 D3B If^ 16 ,47 

0 ,1+1 ,0+ 15 ,8 2 .000 1,3.000 220 2 28 DiăB 16 ,47 

9 +0 ,1 15 ,8 2 .000 16 .000 2 28,5 DEB lf7 16 ,76 

lor 15 , 3 - 16 .000 2 26,5 DKB 1 ,7 16 ,58 

PP- punct forfecat; DBB- debutonat; ^:B-rupere rnaterial de bază 

Ca şi în cazul sudării tablelor din cAuminiu, s-au determinat re-

gimuri optime pentru tablele din cupru, sudact? cu modelul MSC-27oo, 

respectiv, s-au elaborat nomog'rame în vederea stabilirii oporative 

a parametrilor de ^sudare,(figura 5 . 6 . )De menţionat că suda.rea table-

lor din cupru nu se- recomandă a se fjice cu raportul de transformare 

K . ^ 6o, motiv pentru care nu s-au elaborat no:iiograjne pentru acest 

raport al transfomatorului de sudare. 
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. . o - . . 

Probe din tablă de cupru sudater a)- înainte de "rupere; 

b)- după rupere. 

Criteriul de acceptare al probelor sudate, respectiv ai para-

metrilor' de sudare, este cel dat de relj.ţiile ( ^ . l ) şi cu 

^^^-^t^ea Că : (Tr • recopt = daN/.Tim" 

iJagraine pentru deter-ninarca impulsului de sudnre 

a tabiilor din cupru. 

f . 3 . Cercetări experimentale priviad * sudarea metalelor dife-

' rite. 
In afara probelor sudate din âluniniu gi cupru, tabelele 1.2 
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şi 5 .3f s-au mai făcut optimizări pentru pâra.metrii de sudare 

în craaurile : 

a) - sudarea f o l i i l o r dTe c-upru pe table de aluminiu şi tab^ă 

de alamă^ figura 5 . 7 . 

b) - sudarea tablelor din oţel inoxidabil pe table din oţel 

Ppntru situaţiile prezen-

tate la punctele a şi b din 

acest paragraf, s-ciu făcut nu 

iroraai încercările mecanice de 

rupere, ci şi analize metalo-

grafice optice, respectiv•elec-

tronice cu microaonda JCXA -

50 A. 

Parametrii regimului de 

sudare în cazul îmbinărilor 

P i g . 5 . 7 . Probe sudate din fo l i i realizate Intre fol i i de cupru, 

de cupru tablă de aluminiu. ne table de aluminiu, sînt pre-

zentaţi în tabelul 5 • 4 . , iar pentru îrîibia?5,rile sudate între table 

din oţel inoxidabil ş i oţel carbon-, in tabelul 5.4-

Pentru probele din tabelul nu s-aif f^cut încercările de 

tracţiune. Rezultatele date de micro^oadă şi cele de micr^.'.-^vrctu-

ră au arătat calitatea bună a îmbinării cudate şi a ZIT-ului. 

Parametrii de sudare se pot determina pe diagramele prezentate 

în figura 

Nr. (jpogjjj^^g^ Lăţi- Parametrii de sudare p Lo- Aria Z 

riroh Idt;c4 Ucxjja- UapaC. TenS. IMr. îua-A UUJ. aeu^. /rifisi/^ 
c it .SA Cgp - înc. pct. rup. . U a N / n 

0 1 2 3 4 r 6 7 8 9 lo 

17>o 4>ooo 13>ooo 

8«ooo 13 * 0 0 0 1 ^ 8 

3 Cu(6,lmm) 1 6 , 5 12>ooo 13>ooo 

i ,Al ( î ,Omm) M x i ^ă'ooo 

2?o 

1 6 , 3 13 .000 
4 . 000 l3«ooo 

1 

. r -

1 7 , 4 DEB 0 ,85 20 , 4 

1 26 , 2 DBB 0 ,85 31 ,1 

1 11 , 5 nSB 0 ,85 13 .5 

1 1 2 , 0 DEB 0 ,85 14 , 11 
2 58,ţ: fiEB; 1 , 6 5 16 , 86 
•2 30 ,0 IiKB ilfcy 17 , Yf 
2 

Al ^ 
MB l ,by iîl.o 

DEB 1 , 6 9 1 5 , 9 
2 0 i ; 6 9 

"nrCuCOylmm) 16 , ^ l3*ooo 
+ l ^ f ^ .1^*000 i j .ooo 

" ^ A D T l . O m m ) 1 7 , 0 - IJ .ood 
To- T5t5 lfe>oo-5 

2^0 
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Nr. Groşi- lăţi- Parametrii de sudare 

prb. ift^ . mea Capa- Capa®. Tens. h'-. 

c it . c it ; înc. -iCl 
O G 

•jp 1 2 3 4 ? 6 

J . 

2 O L 3 7 

1 5 , 2 3. 000 12 .000 250 

1 5 , 1 3. 000 14 .000 25o 

15 , 5 4. 000 Io . 0 0 0 2Bo 

1 5 , 3 6. 000- 14 . 000 28o I N O X 

lo.ooo 

12 ,000 

^•000 14 . 000 2^0 . 1 

16.000 

13-000 

1 0 , 1 G a + 1 5 , 0 

2 2 , 0 G a ^ ^ 3 

Zn 39 
3 Pb2 1 ^ , 1 

4 l^j, 2 

ţi 

"ldaNlx2 

b V i . D i a g r a m e pantru de-
tiirminarea parametrilor la 
giudarea o'^elul-ai i.ioxidabil 
Oii modelul MSG-27oo. 

" 5 . 4 . " Analizei metalografică asupra îmbinr'i.rilor sudate 

iDin îmbinările sudate', in cadrul .'uic ere arilor ext^erimentule, 

s-a.u prelevat probe care nw fost supuse analizei metalografice 

optice şi electronice. Prelucrarea făcut .aecănic prin tăiere 

cu foarfeca, după cjire a" urmat opera y ia de. pilire, înlătur indu-

se stratul ecruirîat în urma trierii . Probele fiind de ditaensiuni 

foarte mici a fost necesară înglobarea lor în "liii'NTAGRYL". 

In continuarea, pre^^ătirea probelor făcut conform prevederilor 

STAS/203--74 • 

Tn figdra se prezintă microtiucturile obţinute la su-

darea prin presiune în puncte a două inoiale, diferite. 

A^a cum rezultă din figura f . 9 . a structura obţinută la sudarea 

•unei folii de Cu (o,lmm), pe tablă din GuZn 39 Pb 2 mm), es-

te formată din soluţie solidă ô  cu macle. La sudarea aluminiului 

(2 ,0 mm) cu folie din Ga (o , l mm),figura ^.9-b, s t r u c t u r a este for-

mată din solaţie solidâ ô  cu' incluziuni nemetalice fine, iar 
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] t ura f̂  r natn. la sudarea 

C i.: 7 ( , o -.i:-.) c a o ţ; e 1 ino x ida-

(0,5 ini-O este forn^at'i din 

f. rir:' 'er] il" 

. 9 .IilicroBli-uc turi: a)GuZn39FV)2 
•rCa;I10x 00; -itLjc.ccnf STW^b}AlTGur 
u:0x3oo; ,'.taG ctvi/ OL37+ ^ 
H - 0 0 ; atc;.c "TXTAL 

fascicol accelerr:.t la 2f iCV 

;Ic co.:ia:idfi c::ilt:ulcitor• 

:Lilcitorul util Islndu-iic pr: 

c-jJ. rr .̂ De a Gingni, arializa 

: n i . ţ : r o : : . t ; r i ; c t u r i i o r e , 

în ev id. nţa pi uzeaŞ^a u/iui 

^ I r a i ; . , l b î r ; z o n a ce t r e c e r e 

cel? ;ri(itj.le (figura 

r. b ni c ) , ceea ce indică 

c" 1-1 timpul /aidp.rii ^'vut loc 

r . r : o . : : o n ^ de v.ifuzie, 

V ' - d - i r c u e v ^ d e n g i e i - i i f e n o -

\C:;'.or dfc lifuL^ie i>rob':.'ie 

• t r-rxaininc-. te cu a torul i:;i'>ro-

• d i electi-onice JG:CA-î:OA cu 

-:,irrnt de "^.10" 'a, îr: 

'o... ̂  .: o,;:, ..'i'̂ -̂it-' pi j n cal-

•;.] 30/7-/^3 . 
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Analize d istr ibuţ ie i .^i v ii'iatjiei olementclor din 

îmbiiiarea sudată G'okZn39Pb2 + Cu 

Probele sudate din GuZn39Pb2 (oTA" Sf-Bo) + Cu, roulizate 

confor-m tabelului au fost notate in . I n figu-

r i l e . I o ; 1^,11 ^ . 1 2 'se prezinţi" Viiiiagia elementelor: '^upru, 

zinc ş i f i e r . 

LINEAP n. IM UIT OISTRIBirriON 

» OF STlPlSe 
•ITtltV*L(X>l-8 
MTIIIVAL(Y)l« 
ICAS TIHEil« 

•CH(e> HAX- II118 

i . . 

xxxxxxxxxxxxyxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxyxxxxxxxxxxxxyxxxxxyyvx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX' xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

MWUĈ-.ft 

||TţtVAL<Y>lt 
ICAS TlMl.l* O-DUMTlZN 

CK<e> «<«- fse* 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx̂  
XXXKJUUUXXJUUUtXXXXXXXXXX 
XXXXXXXAAAAXXXXXXXXXX 
XXXXXXXXXXXJUUUXKXXXXX 
xxxxxxxxxxxxxrooooaoro xxxxxxxxxxxxxxxxxiooooc 
XXXKAXXXXXXXKXXXXXXXXX 

P i g . ^ . l o . V a r i a ţ l a elementului ' Variaţia elementului 

Ou din îmbinared. sudată din îmbinarea sudata 

Cupru + ixltm^ Cupru + alajnă 

Porţiunea explorată din îmbinare a fo3t. de 40 pm lungime ce 

traversează îmbinarea celor dous'mctodc. Pasul folosit la expld^ 

rare a fost" de 2 /Ain, scoţîndu-se în evidenţă următoarele : 

- pentru elementul C u , ( figurc ' . I o ) , apare o difuzie de 

cca 6 yjm, prin creşterea progresiva ^..cestuia ce Iu alamă sî pre 

Ga ; 

pentru elcir.ciitul Zn (figuri^ ^ . 1 1 ) , apare de asern.^iea o 

d i fuz ie de cca 4 yuin, din alamă către ; 

- elementul Pe, prezent ca şi i ; .aritate în compoziţia ala-

mei ,prezintă de ai^emnnea o difuzie cl . cca 4 /XTI {ftiS^rn f .12 ) . 
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LINIAR ILDtnT DtSTRIBIţTION 
HN̂tRUflf 

n or STCPiM 
KTCRVAL(X)i8 
MTIRVALiYlif 
KAS TIHtiIt 

•CH<8> HAX-

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

i 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

Varlaţi^^. (i - ' ̂ ..it alui ?e din 

îmbinarea Budatn - -.i:-rii-alu V:. 

Imagin 11 e de raze X a elementelor cupru 3 s i î i c L înt pn 

.̂erit;vte în figurile f . l 3 şi r . l4 . 

r n . jn;,rinc RX a elementului P i T .14-IniagineRX el..rr:entului 
^^ ' CU (Ko.) 3oo:l ( K ^ O 3oo:l 
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i Analiza distribuţiei şi variaţiei elenaentelor din 

I îmbinarea sadal^ Ca + Al ' 

i Probele sudate din 'folie de Cu, pe tablă din aluminiu,con^ 

form tabelului f . 4 . , au fost notate jirin "ÎAARCAJ-B'*. In figurile 

şi 5 . 1 6 i e prezintă distribuţia elem.eritelor cupru q± alumi-

niu; pe o p o r ^ n e explorată cu un j)as de 2/im, eviden-^'^ 

ţiiiidu^se j & e ^ difuzie reciprocă, de oca: 

|.IHtMI a.WMT OtSTKiatmOV 
macnj;̂  

MMn or sTViSf 
«TBIVM.<X>it 
tua TIMIl l« 

LiatMI B.MniT DIfTMBOTIOa 
HIIIUM̂ .̂B 

mm OP STBPiM irrBivM.(x>ii 
•ITBIVM.<Y>if 
KAS TIHIlIO 

•eM<|) NMt- 49IB6 

. . Variaţia e l e m e n m | l 

Cu diri îmbinarea sudată-Ca+^. ; Al dia îmbinarea sudată-Ca+AÎ.|^ 

V a r i a ţ i a principalelor elemente în două zone explorate (din 

audură), este prezentată în figirile ^-17 gi Se observă po 

lingă existenţa cuprului şi aluainiulai, ca elc.aente dfe bazft.pro-

aenţa fierului şi zincului, elemente coi^iderate ca i purităţi ji 

oare au o variaţie e-proape constantr (fiS^ra - . 17 ) . Variaţia com-

plementară a elementelor de bază - <• ..pr-i a lminiu - este pre-

zentată în figura f . 1 8 . Imaginea to^a^rafică a îmbinării Cu+Al 

este prezentată în figura 5 .19 , iar -nc.jinea^a. raze X Q elemen-

telor Cupru şl ^ u m i n i u în figurile şi T.^'l. 
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l'i^.f . 17 . GCî/:PDh-variaţi:^ ) ; i % ^ . .CCI iPD-f var in ţ 

Cu(Koc) Zii(K'X) ; : oo: 1 ; 3oo:l 

Iina^L.iu de ol£c-

t > • o: i .1 j o c a ud ar i; ^ o : 1 

? i : . : . 2 o . lui-ginG liX a ele.r.ein-

tilai A1(K foorl 

i. ". r . 21. i 'le RX a r-l crnun-

t.il U Cu(K 

BUPT



Analiza distribuţiei li variaţiei elementelor cin 

îmbinarea sudată : 0137 -+ IMOX 

Probele sudate din OL37 + oţel inoxidabil, realizate conform 

tabelului au fost notate prin "Î: . Tn f i ^ r i l e 

5 . 23 şi 5 . 2 4 se prezintă distribuţia elementelor: mangan, siliciu 

«şi f ier , ce trec din OL37 către oţelul inoxidabil, iar în figu-

rile 5»25; 5 . 2 6 şi 5 ,27 distribuţia elementelor': crom, nichel ' 

ştt^ieTf ce ^ţr^c dinspriŞ^it^ către 0L37-

I or swiee 
•TnVM.(X>lS 
•THIVM.(YII« 
|«AS TINIl 10 

•CK(8> NAX-

r DISTRIBWTIOM 
MFTILCFLI-C 

ELEMEMTlHN 

605 

EXXXXXXXXXXXXXXXX 

txxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

OISTRiaUTIOM 
MftWljj-.C 

•ITHIVM.<Y>I0 mAi TINIl 10 

»ent lui^ 

3a sadatăH 

Variaţia elţimentului: 

Si în îmbinarea sudată î ^ 

0L37 + inox. 

P ^ ^ i ^ i p e î 

'Mniin îmbim 

^bL37 + inox. 

Se remarcă existenţa unei 2on& de d i f u z i e reciprocă ca o 

Mţirtie cuprinsă între 10 şi 12 pn, intorval în'care conţinutul 

elementelor prezentate variază progresiv. Micile variaţii consta-

tate în afara zonei de trecere la Mn, ng\xra ^ . 28 , ce pot atri-

bui ! prezenţei incluziunilor n e m e t a l i c e . Variaţia elementelor 

crom,' mangan şi nichel este prezentat- ^^ fiS^^a ^ .29 . 
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• m or sTViM 
«r̂ âL(x>it 
«AfriNint 

•CR<a> iuac> 

LINIAR ILOIIIIT 01STRIBUTION 
tlRÎLCfVi-.C 

MT0VM.(X>iS 
irrnvAL(Y>i« 
MAS TINBilt 

•Cit 

Pig.5.24--^ Variaţia elementuiui- Pic-^-S^. Variaţiia elementului 

Pe din îmbinarea sadată:OL37+inox. Cr din îmbinarea sudatătOL37^v 
iaox. 

rr OliTRlBUTIOB 
MMCl̂i-C-

mmbi or tTVitf vrovALiiiit 
MTaiVM.<Y>iO 
MAT TlNIi 10 

LINEAR ELCNCNT DISTRIRWTION 
Mf̂orfti-.c 

MMBCR or STtPiP» 
VrCRVALCX)!» 
•ITCRVAL(YIia 
M A S TIHCiI» 

•CH(9> HAX- l«983 

. 26 .Variaţia elementului Pi^^.r . 27.Variaţia elementului Pe 

Ti din îmbinarea sudatăîOL37+ din i-.binarea sudată: 0L374inox 

inox. 
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LINIAR ILIMIlfT DISTRIBVTION 

MRIlCftrC 

•CH<«> NAX- 60S 

-C 3« 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

c; xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

. 29.COMPO+variaţia Ni; 

Ma şi Gr; ^oorl 

P i g . 5 . 2 8 . Variaţia elementului 

Mn în afara zonei de trecere : 

0L37+inox, 

Concluzii privind optin;j.;i;:,ire;i sudai^ii pe nodelul 

MSa-27oo 

Determinările experimentale efeotiiate pe ^lodelul M3C-.27oo, 

la sudarea: aluminiului, cuprului, oloi iaox, sau combinaţii 

. între diferite metale, au condus la ;;tabiliiT^a unor r (^imuri 

optime de sudare. Aceste regimuri, pot fi opc;r..:tiv determinate, 

diagramele prezentate în acest capitol. 

Din analiza variaţiei <şi distribui^.iei elementelor din îmbi-

m^rile sudate realizate, se constată c;i exist?) o zonă de difuzie 

de minim 4 . . . 6 /im în cazul metalelor niiferoase -̂ î de lo. . .J.^ 

Icx metalele feroase, care conferă îinbinările sudate Q rezistenta 

mecanică corespunzătoare. 
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Do terminarea corelaţiei i a re^^reriiei 

multiple dintre s, G şi U. • 

Pentru determinarea corelaţiei optime d l itre rezistenţa la 

forfecare, - secţiunea punctului de «udat , (grosimea metalu-

l u i - s) , capacitatea - G şi tenî:iunca - U de încărcare a conden-

satoarelor, s-au efectuat o serie de încercări experimentale. In 

funcţie de s,G şi U s-a urmărit detr-rninarea rezistenţei optime 

care sg. ducă la o bună calitate a îmbinării sudate, în concordanţă 

cu re?;ultatele experimentale din tabelele 5 , 2 : ^ . Pe baza pre-

lucrării statistice simple a rezultatelor experimentale s-a dedus 

că influienţa cea nai mare asupra re:Vistenţei la forfecare o au 

capacitatea ş i ten^îiunea de încărcare a condensatoarelor. Aplicînd 

metodele statistice ale corelaţiei laultiple care permit măsurarea 

influienţei comune atcelor 3 parametrii (3 ,C şi U) asupra rezisten-

ţei l a forfecare, s-a considerat spaţiul de corelaţie format cu 

valorile măsurate ale celor patru p{5.rametrii studiaţi. 

Astfel , suprafaţa de regresie liniară a lui ^ în raport 

cu cel 3 parametri ş , 0 şi U, care re^:rezintă un hiperplan în spa-

ţiul matematic cu 4 dimensiuni, este determinată printr-o ecuaţie 

de forma : 

^ ^ = + T̂c + / u , ( 5 . 3 ) 

în care coeficienţii oC - numiţi coeficienţi de regresie, 

arată ce pondere are influienţa ./iecărei caracteristici factoriale 

s , G , U asupra variaţiei caracteristicii ^ ^ şl se detemină cu aju-

torul metodei celor mai mici patrate, în aşa fel ca dispersia aba-

terilor valorilor observate S ^ faţă de valorile determinate pe 

baza ecuaţiei de regresie (5*3) să fie minimă deci? 

n . 

1=1 L ^ 

= minim. . ( 5 . 4 ) 

Expresia (î^.4) este de fapt o funcţie de patru variabile, 

p . ^ ^ căreia, impunîndu-i condiţia de extrem se ibţine t 

^ ti 
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ţ s , . , 0 . , 

i=l i=l i=l 1=-1 

n . 

£ 
i=l 

1=1 i=l 

n 

i=l 

ri 

1=1 

n 

i=l 

n 

i=l 

n ri 

1=1 
n n " ^ n 

i=l 1=1 1=1 i=l 1=1 

, Sistemul ( r . H este liriii.'i-, se rezolva prin :n3todele 

în Tiatematic^. In c-zul corcot-"ril or 'fcctu'ito în l.r:rare gi pe 

basa datelor exoerlrp.entale din t-o/o.lul . 6 Iu tablelor 

cVli aluminiu s-a obţinut soistewl (T-^) 

Tabelul r . 6 . 

pro-
be 1 

Para:ne tril 

'3A 
C 

O • 1 2 

1 O, ^3+0, r 3 \ ^'000 12 .000 

U 

(V) 

3fortul 
unitar la 

"Ii IU pere 
j.nc: l;c.' d ) 

o,r:3+o,!:3 •'̂ ooo. i:\o6o 9 , 3 3 

o,f3+o,!;3 "^^00 12 . 0 0 0 

4 0,^3+0,-^3 ^ooo 12.000 

o ,^3+o,r3 ^000 l?.ooo 

3ooo 4 . 0 0 0 

lo,l:? 

0 , 9 

7,32 

o,r-3+o,f3 "^000 S,0 00 

^ 0,5 3 + 0, Î: 3 12.0J0 

9 o , ?3+o , : 3 ""OGO 13.000 

I o ' 0 , 53+0 ,53 ''ooo lu.ooo 

o r-̂  

S.32 

1 C « + S 3 / 0 + ^ IZoocf --- . ^ ,13 . 

rr'cf-. <;<',3o 

II30C+ 1 3 6 ^ / + 7 : 7 , 64 

135 : / }+ G;;-. cT == 
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RMAX =ABS(R(1)) 

K=1 
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E I D 
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( S T O P ^ 

nu 

X(K)=X( 
RR = : 

KhRIK) 

E 
R(L)=R(LHA(L,K)»RR 

E 
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Prin urmare,regrecia multiplă dintre rezistenţa la forfe-

c a r e * ^ ^ ş i : s,G şi U este dată prin relaţia ( ^ . 7 ) : 

Sistemul dat de relaţia ( f . 6 ) a fost rezolvat pe calcula-

torul, PiăLIX G - 512, după ordinograma prezentată în acest para-

graf ş i programul G3, anexat. 

Soluţiile sistemului (5.6) sînt : oC = £ l , 2 o V , - o , 5 3 ; ' 

t - 2 , 8 4 ; C o - o 

Se obj j^ervă cg r e g r e s i a m u l t i p l ă , c a r e r e p r e z i n t ă influenţa 

exercitată asupra variabilei dependente - ^ - de variaţia simul-

tană a tuturor factorilor de influenţa, analizata (s,G «şi. CJ) este 

da o:, relaţia ( 5 . 8 ) 

t f = « 1 , 2 0 3 - 0 ,53 s + 2,S4-G + o,o5 U (5 .S ) 

Coeficienţii de regresie: ^̂C , p , y" şi c/^arată prin urmare 

gradul de influenţă a parametrilor de sudare (s,C şi U) , asupra 

rezistenţei Astfel , în cazul regreoiei mul 1:iple,coeficienţii: 

^ o * /-^o' ^^ ^ o * ^^^^^^^^ ^^^ aii'JLne variază atunci cînd 

caracteristica factorială respectivi: (ÎJ,G şi U) variază cu o uni-

tate, în ipoteza că celelalte caracteristici factoriale se menţin 

la un nivel constant. 

In relaţia ( 5 . R ) , coeficientul d: regresie o,o5^( de 

exemplu), arată că dacă tensiunea pe condensatoare creşte cu 5/4 

pentru, acelaşi s şi C, atunci rezistenţa ^ ^ se măreşte cu cca 

2 , 2 daN/mm^. Dacă grosimea tablelor ce se sudează se măreşte,iar 

cei lalţi parametrii sînt menţinuţi constanţi, cum este şi de .aş-

teptat, ^ ^ scade, şi aşa mai departe. Rezultatul obţinut din 

regresia multiplă, între : s, C J , poate fi folosit la 

stabilirea valorilor parametrilor de sudare (C şi U) pentru o 

anumită grosime de tablă ce se sudeaz?^. astfel ca să fie maxim. 
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CAPITOLUL 6 -• ' •• • \ 

CONSIDERAŢII PINALB SI OOIWaBlJTII OKIGINALIS 
V > 

Sudarea prin presiune în puncte cu enex^gie înmagaainfttft în 

condensatoare, este un procedeu neconvenţional, dar cu domenii de 

utilizare în continuă creştere, îndeosebi la sudarea tablelor, fo-

liilor şi sîrrnelor de grosime 0,0^ o,o5 mm, pînă la 2,o 2,o nu», 

din aluminiu, cupru, alama, oţel inoxidabil, nichel, eto. Proce-

deul asigura - datorita particularităţilor şi condiţiilor specifi-

ce de reedizare a îmbinărilor sudate - o calitate superioara su-

durilor. 

In baza lucrării elaborate, a modelului experimental realizat 

şi în baza rezultatelor practice obţinute, se pot .precisa armatoa-

rele consideraţii finale şi contribuţii ori:,inale, 
f 

" 6 . 1 . Consideraţii finale 

6 . 1 , 1 . Cu privire la domeniile do aplicabilitate ale procedeu-

lui de sudare cu energie înmagazinate în condennatou. c -

a).Se recomanda aplicarea procedeului, atît Iu sudai în 

puncte, cît şi pentru sudarea cap .la cap, respectiv în linie a uii , 

materiale incompatibile a se Mda prin alte procedee. 

b).S-a demonstrat că sudarea prin acest procedeu, se poate apli-

ca rezultate foarte bune, la realizarea unor îmbinări între dpuă, 

sau chiar mai multe 'table, • respectiv oîrme, de grosimile din ma-

terialele menţionate mai înainte. Procedeul se poate aplica şi la 

realizarea unor îmbinări dintre două materiale diferitet exemplu, 

aluminiu 4 cupru; alamă -f cupru;' oţel ino/idabil 4 oţel de construc-

ţie , etc, 

-c^.La sudarea a două materiale Omocene, nucleul punctului 

dat este corect-format şi simetric pl.isat* între ;ole două piese, 

pînă la ,un raport dintre grosimile lor de 1/lop cu condiţia ca re-

gimul.de lucru să fie optim. De menţionat, ca la alto procedee jlţf 

sudare prin^'presiune în puncte, acest raport este de cel mult I / 3 . 

d) .La sudarea prin procedeul prezentat, forţa de strîngere a 

electrozilor, ee poate pMstra constanta pe durata unui ciclu le 

lucru, sau poate fi modificată după un aniimit program. 
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e ) . îmbinările sudate prin prer:Tune iri puncte, din: aluminiu, 

cupra, oţel inoxidabil şi combina-^ i i , între acestea, pe ^nodelul 

WSC-27op, îşi păstrează rezistenţa arterialului de bază, deoarece 

modificările structurale din zonele vecine punctului sudat (ZIT-ul), 

sînt foarte mici . 

6 • 1 . 2 * Cu privire la concepţia ŢL execuţia transfomatorului 

de sudare 

a ) . Transformatorul magiaiD.or de ::udat prin presiune în pun-

cte cu energie înmagazinat;1 în conden;3 itoare, funcţionează în re-

Sini de impuls, ptactic durata relativr de lucru, D A < 2 De 

aceea regimul de lucru al acestor trnnoformatoare este total di-

ferit ăe regimul de lucru al transformiitoarelor alimentate cu ten-

siune sinusoidală - fo Hz , rezultînd următoarele concluzii şi 

precizări : 

- forma impulsului curentul'li dt: descurcare al condensatoa-

relor , insuficient cunoscută şi stăianită p^^ntru unele variante 

ale regimului ^q sudare, introduce nodificări importante în cal-

culul eiectroma/^netic al transformatorului; 

- pentru a se evita probabilitatea satura iei miezului mag-

netic al transformatorului, la anumite regimuri de lucru ni /sau 

după mai multe cicluri de sudare, se poate adopta - cu rezultate 

t - şi soluţia realizată pe modelul M3G-27oo (desc,,_ oarea cu-

renţilor de preîncălzire şi sudare p:ri.n t rans format o ri^l cp sudare, 

cu reversarea alternativfi a sensului acestora); 

- este recomandabil ca miezul magnetic ol transformatorului 

:3ă fie dimensionat pentru fluxul ma^rim. Aceast-r creştere de sec-

ţiune reprezintă ca valoare, aproximativ din costul total al 

maşinii ; 

- transformatoarele de sudare utilizată la maşinile cu^con-

densatoare, trebuiesc conceoute şi ••xccutate într-o variantă la 

care dispersia să fie minim/1 • 

b) • Bxperimentrrile efectuate ne nodelul l'JG-27oo, la suda-

rea totelelor 'd in aluminiu, cupru, oţ- 1 inoxid;ibil, alamă, etc, 

au demonstrat că f o m a şi caracterul impulsului de sudare (perio-

dica amortizat, aperjodic, sau cu stenucrre critică) , au o influenţai, 

ni asupra s t a b i l i t ă ţ i i îmbinării şi rtsuora stropirilor iniţiale a 

metalului din zona respectivă, duoă cu:. urm«azn : 
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- modificarea corespunzătoare c Tormei impulsului curentului 

de sudare, uonduce la micşorarea vitezei de creştere a temperatu-

rii în locul sudării, respectiv se poate influenţa topirea ; 

- utilizarea unui ciclu de sudare cu impuls de preîncălzire, 

conduce la reducerea vitezei de creştere a temperaturii înzona 

sudării, cu influenţă şi asupra vitezei de topire; 

- o viteză de cre-^tere optimă a curentului de sudare, face 

ca şi pierderile în transformator fie minime.^ 

c) .Soluţia impusă şi utilizatf^ la modelul experimental MSC-
- 'r ' 

27oo, privind sudarea cu două impulsuri - în cadrul aceluiaşi 

ciclu - asigurate de către două baterii de condensatoare care se 

încarcă de la o sursă comună prin circuite electrice separate, a 

condus la reducerea, sau chiar evitarea stropirilor în zona su-

durii. 

6»1»3. Cu privire la parametrii regimului de sudare. 

a ) . Pentru determinarea valorii maxime şi a variaţiei curentu-

lui de sudare se recomandă relaţiile şi inetodologia prezentată în 

capitolul al̂  tezei. 

•b) • In procesul sudării, energia îniaagazinată în condensatoa^ 

re se transformă prin intermediul transformatorului de sudare, 

într-un impuls, care datorită pierderilor importante de energie 

în circuitul de sudare şi în piesă, ae amortizează rapid - 0 , 2 . . . 

Io milisecunde. 

c ) . Dacă în schema electrică a maşinii se utilizează o diodă, 

sau un tiristor, pentru şuntarea înf i.^urării primare a transforma^ 

torului de sudare, procesul tranzitoriu se modifică. 

d) • Pentru modelul eyperimcintal 7i3G-27oo, caracterul impulsu-

lui de sudare este aperiodic, sau cu -tenuaio critica (a se vedea 

oscilogramele prezentate în capitolul 4 al tu'/.oi). 

e ) . Forma şi durata de desor^rc.xre a impul3>;Tui se pot influen-

ţa prin parametrii maşinii : capacitatea bateriei condensatoarelor, 

tensiunea de încărcare a condem^atoarclor şi în mod cu totul deo-

sebit, prin.modificarea corespunzăto-ire a raportului de transfor-

mare K al transformiatorului de eudsre. 

f ) . La sudarea metalelor cu acjîleuşi proprietăţi fizi.mecEu-

nice, dar de grosime diferită, parametrii regimului de sudare de-

pind şi se stabilesc pentru grosimea i^iecei mai sabţiri. 
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g) . Nomogr/îijnele fjtabllite tn cnt)lt;o.lul 5 din te«fl, pentru 

tLlegeităa. operativa a parametrilor regimului do audare, uînt vala-

bile numai la modelul experimental Mj(;-27oo. Asemenea diugrme, 

pot fi însa determinate experimental pentru fiocaro maşini în 

parte. 

S . l .A . Ĉ u privire la concep!; la wxoouţia în eoluU» optima 

a maşinilor de audat prin preraiune ou energie înmaga-

zinate în condensatoare. 

a ) . Modelul experimental M3r;-27oo, conceput 'ji retilizat în to-

talitate la catedra Utilajul şi tehnolo^ţia eudftrli, de la Faculta-

tea de Mecanică, din I .P .T .V.T , a pernln realizarea întregului pro-

r̂atir experimental privind, nu nujmii obţinerea unor îmbinH.ri audato 

de calitate, ci şi tragerea unor concluzii do optimizare a uceato-

ra. Astfel, marina a'fost solicitatn la regimul maxim, obţlnînp-

du-se în secundar un impuls a cărui valoare maxima este.du aproape 

7o KA, pentru un timp de l.lo""^ ^ecundo^ 

b) . Fluctuaţiile tensiunii reţelol în limitele admise da ÎJJt, 

nu are o influenţă'sensibilă asupia Hlabilităţii i procesului de su-

dare - la raodelUl realizat. Pentri fltictuaţii mai muri decît limi-

tele admise, maşinile trebuiesc prevă'/.ute cu ntabilizatoare do ten-

siune.. 

c)\ Condensatoarele electrolitice - care prin punerea în pa-

ralel - formează, nu numai concumatorui principal al maşinii, ol 

şi sistemul energetic de acumulare (dozare) precisă a energiei 

electrice, trebuiesc să fie în prealabil testate şi formate pe un 

st'^-'i. De asemeni, condensatoarele t. nbulusc prevăzute cu un sis-

tem de protecţie la supracurenţi. 

d). Oloiul de sudare se recomand/ • fi desfăşurat sub forţa 
de strîngere constanta a electrozilor, ^ unu, oau două impulsuri 

de sudare. 

e) . Sa pot obţine regimuri de nudart 'ntr-un număr extrem da 

mare. Astfel , de exemplu la modelul real iz , prin punerea în pa-

ralel a condensatoarelor au rezultat 110 ro muri,la K şi a^«oonst. 

Dacă se modifica şl raportul de tronoformart K - lîi 3oj A^ şi 60-

rezulta un număr de regimuri posibile do 4 x 19, la U^- const. 

Insă şl tensiunea de încărcare U^ a condensat relor poate fi mo-

dificată continuu în limitele dorite. , 
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Contribuţi i originale 

I n capitolele 2 , 3 I 4 ş i 5 din t&zk sînt prezentate o serie de 

rezultate or iginale , care Qonstituie revendicrri tehnico-ştiinţi-

f ice ale autorului , din care se evidenţiază : 

I n domeniul cercetării fundamentale. 

a ) . Sţudi i ş i cercetări privind optimizarea procesului ş i 

schemelor de încărcare a bateri i lor de capacitate mare - ^o.ooo 

l a loo .ooo jiF - sub tensiuni de 2^o 3oo V , realizate din con-

densatoare e l e c t r o l i t i c e . 

b ) . Cercetări privind optimizarea procesului şi schemelor de 

descărcare a bater i i lor de condensatoare prin transformatorul de 

sudare, în vederea obţinerii unor impulsuri de curent cu caracter 

aperiodic , sau cu atenuare cr it ică . 

c ) . Cercetarea s t a b i l i t ă ţ i i ener':;iei acumulate în bateriile 

de capacitate loo.ooo }xP l a 3oo V , formate din condensatoare 

e l e c t r o l i t i c e . 

d ) • Metodă de calcul pentru cureitul de sudare, abordînd sche-

mele ş i ecuaţi i le operaţionale ale circuitului R-G-L. 

e ) . Elaborarea a do'oă. programe î i limbaj BASIC - PHAE. Primul 

program este folosit l a determinarea caracterului impulsului cu-

rentului de sudare pentru modelul experimental realizat , iar al. 

doilea program este u t i l i z a t în bcopul determinării fo^^mei, (var 

r i a ţ i e i ) ş i v a l o r i i maxime a curentului de sudare. 

f ) . îmbunătăţirea metodicii, de calcul pentru _transformatoarele 

de sudare cu miez în manta ut i l izate la tiudarea cu energie înma-

gazinată în cimp electrostatic . 

g ) . Elaborarea unor nomograme, în vederea stab i l i r i i rapiae 

ş i precise , a parametrilor de sudare pentru componenţa din: alu-

miniu , cupru ş i oţel inoxidabil pe modelul î:!SC-27oo. 

6 . 2 . 2 . In domeniul cercetării ^iplicative. 

a ) . Concepţia ş i realizarea unui "Stand pentru încercarea 

li\ şoc a condensatoarelor electrolitice " ce formează bateriile 

de l a maşinile de sudat prin presiune cu energie acumulată în 

cîmp electrostatic . Această lucrare constituie obiectul unui cer-

t i f i c a t de inovaţie , înregistrat la i^.P.T.V.T cu momârul 3 / 2 4 , 

din 1 2 . 1 1 . 1 9 8 7 . 

BUPT



- 14.) -

b) . Conoepţjia |i reulisiurea "unuf^ tranoforiautor dt uuciiiv© 

prin^OftpulB pentru modelul MJO-27oo, îurovjiotrut oâ oortit'iuut do 

inovaţie la T.ou nr. 3/47 din 

Q)'. Conoepţia «şi reallaarea uruji nu'^inl do oudat prin pi'oulune 

în punott ou energia afeumulată în otmp eleotrontatio de 2,7 KJ, , 

energie în bateria prinoipală şi de KJ ener«ie £a l^Aţtu'ia au-

xiliara. Maşina H fost executată la otudru IJTb de la faoult^twa 

de Meoauiioa din I ,P,T.V.T.oa model experimentat aub indioutivul 

M30-:27oo. 

d) • Concepţia şi reâliaaroa eoheinei eleotrioe de Iu modelul 

MSC-2700 în varianta optimă, ou realizarea unor oioluri şi re^i- . 

muri de audure funcţie de neoeaităţile tehnologiei de isudare, 

e)« Concepţia şi realiaarea unui circuit exterior (de eUdart) 

la modelul MSC-27oo în variantă optlmâ. 

f ) . Cercetarea influenţei parametrilor circuitului exterior, 

asupra impulsului de sudare, prin eltiborai*ea unei kioheme şi a 

unui program de oscilografiers a acestuia, 

g) . Stabilirea parametrilor optimi de uudare a aluminiului^t 

cuprului, etc, pe modelul M3C-27oo. 

h) . Ce'rcetarea transformărilor structurale a punotelor sudu-

te cu ajutorul'microscopiei optice şi electronice în caBurlle t 

- oudarea în puncte ou energie îrMUif;azinată a aluminiului | 

- oudarem în puncte cu energie îniu* azinată h rtluminiului ou oupruf 

- pudarea în puncte cu energie înmat 'inută a al^Upculul ou alamăi 

^ sudarea în puncte cu energie înma^u. nată a oţelului inxidabil 

ou oţel Ol 37. 
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NOTAT l:l ^rtbliJOniiTAUI bVi.OJlTl, IIM TKXT 

" ^utofiat» dî  poi>;Urt> - owwv ţ 

- ladUQţi« macinetIon; 

lîCA - bftt^iri» Ov)ndoi\wato»X'0 mvxniar<?| 

nCD - bloo oom̂ m̂î i vîetfoRrourtJa ()ontiot\»ittlouri!»lorţ 

bloo oom»rulrt şi ro/ţlatr^ Yruu^ronro oon(1t?ut!itttoftr#ţ 

BKID - bloo r«Kl»ir«-interbloc(\rti a dDWoflrortrll oondputii^toni'ilori 

BRM - bloo r««:lart - mfteiureir̂  H inuume»triXop di» înor rcum ^ 

o ond • miin t or\r ê l or I 

C - oap»oitNkt«a condc^nuiitOHrf^lQri 

oontaotowrtţ 

1)A - durttta r®liiitlvă d« funoţtonar<^j 

d •> dlfimttrul «l^otrodulul ,d» nudurni 

S - «ntrclA aoumulAtK In oondotifirtiourr) 

f - frtovcnţa rt^t^ltl tli^atr'iQoi 

H - int^rimltalift cîmpului 

I unu 1 - lnt«>n»itAioii ourontu^iul do liudumţ 

i - dttniiltattiu dl» cur«nt| 

K tuiu Kţg - ruportul trannformjirn 'PJţ 

L - induotlvltwtoţ 

MSO-2700I - mfiwliiTi d» Mudut ou cncivMf' Irun.î îu* I ( J o a d t T H 

tintorir® d^ 27oo JoiAlwţ 

m gi n - conntnnt^ circultfW' dt̂  Ucn<irtrcitr« n̂  oond»Mi-

nfttoary.l()rţ 

P - puitroft ttotivi'ij 

p^- profijlunrta tvurului comprlmuiţ 

1-1,2) ' r<?dr«ttc)unpţ 

R - rojfiliitonţu «IvîOtrIcflj 

e - gro«im«ii piwi'clori 

^Ko " norului! 

t .. timpul în tio(îund« liuu ailnuloj 
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^Yic " încărcare al condeacc.toarelor; 

ţ^^ - timpul de încărcare al condensai toarelor în unităţi 

relative; 

t"̂  timpul de descărcare al condenriatoarelor; 

T - constantă de timp; 

TART - transformator auxiliar cu poi:;ibilitatea re.^lării ten-

siunii; 

- tiristoare;-

U - tensiunea; 

U - tensiunea pe condensatoare; 
c 

"̂̂ CBP " bateriei de cond '̂ns-:.to'j.re principale; 

^C3a " "tê ^-siunea bateriei ds condens:::torirc auxiliare; ^ 

IT - tensiunea sursei de alimentare; 
s 

ă^i - pierderile de energie din Tnf "şi.ir.̂ i-ile ti-anhforms. torul ui 

de sudare; 

X - reactanţa; 

Z - impedanţa; 

Q - căldura degajată la sudare; 

q^^ - secţiunea conductorilor dc cupru; 

oC - unghiul de deschidere al t iri^. to:trelor; 

T - constantă ce reprezintă raportul dintre tenîjiunile: U^/U^; 

f - perraitivitatea dielectrică; 

^ - randamentul; 

ş i ^ - constante adimensionale; 

ff " fluxul magnetic; 

inghi de defazaj 

00- frecvenţa unghiulară a reţelei; 

rezistivitatea electrică. 
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PHOGRMI 1 BAolC:. - PRjlE 

10 lim PR0G DiilTERMINARjiA V.J.ORILOR CRITICA 

20 RBM A CAPAC; ITATII ELEOTRIGli; 

3 0 R S A D R 1 , R T , L 1 , L T , M ' 

4 0 D A T A 0 , 0 3 1 , 0 . 0 0 0 1 4 

50 B A T A , 0 . 0 0 0 0 9 6 , 0 . 0 0 4 ^ 1 

6 0 K A = R I X L T + RT ^ L I 

7 0 K B = L I , }[ L T - M 2 

8 0 I P K B O T H E N 1 1 0 

9 0 P R I N Ţ " L I X LT-M 2 = O " 

Gy^ TJZf 2^80 

1 0 5 S = O 

1 1 0 ]P52fR C = 0 . 0 0 0 ^ T 0 0 . 0 6 S T K P 0 . 0 0 0 5 

1 2 0 KG = L T + R 1 X RT X C . 

1 3 0 KJ) = R 1 * RT + L T / G 

1 4 0 K 1 = K A / K B 

1 5 0 K 2 = K C / ( G jC K B ) 

1 6 0 K 3 = R T / ( G * K B ) 

1 7 0 P K 2 « ( K l 2 ) / 3 

1 8 0 Q = K 3 + 2 k ( K 1 3 ) / 2 7 - K 1 * K 2 / 3 

190 RL = (Q 2 ) / 4 + ( P 3 ) / 2 7 

2 0 0 I ? RL = 6 T H E N 2 3 0 

2 1 0 P R I N Ţ " ( Q 2 ) / 4 + ( P 3 ) / 2 7 O " 

220 TjZf 270 

2 3 0 S = ( ( K B - K l 3 e K A / 3 ) ' 3 ) / 2 7 - i ( ( R T / C - K l 9 ( K D / 3 + 2 3 d C A 5 c ( K i 2 ) / 2 7 ) 2 ) / 4 

2 4 0 11?'E 0 . 1 T H 3 N 2 7 0 

2 5 0 I P B - 0 . 1 T H E N 2 7 0 

2 5 5 S = S+fî 

2 6 0 P R I N Ţ " 0 = " 

2 6 3 P R I N Ţ 

2 6 5 P R I N Ţ ? B 

2 6 8 P R I N Ţ " 

2 7 0 NEXTL^ C. 

2 7 5 P R I N Ţ M i ) = ^ / 1 2 5 

280 S T ^ 

2 9 0 E N D 

BUPT



A r i 

PHOGRAÎVI 2 BAoIG - PRAE 

10 HEM PR0G/G2 

20 HEM CALCOLUL CURENTULUI Dii SUaU^ 12 

30 REIVl PENTRU MAŞINA m SUDARE 

40 REM PRIN PRESIUNE IN PUNCTE 

50 REM CU ENERGIE [WAGAZINATA 

60 REM denunairea maşinii 

70 DBÎ C ( 2 5 ) , U(2r)), T(25) 

" PRINŢ LI " : INPUT LI 

90 PRINŢ „ LT" : i m J T Lî 

100 PRINŢ „ Rl" : INPUT R1 

110 PRINŢ „ RT" : INPUT RT 

120 PRINŢ „ M '̂ : INPUT M 

130 PRIOT "NB,YALJ2fRI PEr^TRU CAPAC IT.iTJi.V 

140 PRINŢ "ELECTRICii - NI" 

1^0 INPUT NI 

160 PRINŢ "VAL^fHI PENTRU CAPACITATi:;.. 

170 Bj2fR I = 1 T0 NI 

180 Ii\TUT G ( I ) î NEXT I 

190 PItINT »'m^VAL0HI PEh^RU TJ.iNJgU^̂ J;A ' 

200 Piilf^ "UC(-0)-N2" 

210 INPUT N2 

220 PRINŢ "VilLj^RI PENTRU UG(-O)" 

230 = 1 TjZf N2 

240 ir^TUT U(J) : NExTJ 

250 PRINŢ "NR.YALJ2fHI PEIfl'RU TH/iPiJL '̂ 

260 PHINT JUDARE-N3" 

270 INPUT N3 

230 PRIÎfT "YALj2fRI PENTRU T BiPUL D;:, JllD M^ ' 

290 'J?0R K = 1 TjZf N3 

300 INPUT T(K)' : NEXTK 

310 1=1 NI 

320 J=1 H0 N2 

340 i^R K=1 T)̂  N3 

3fO ZI = LI X LT - M 2 
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360 a = R T / ( : a x c d ) ) 

370 X2 = R1 y LT-»RT X L I 

380 A = X 2 / n 

390 :C3 = LT+Rl X RT K c ( l ) 

400 3 = X 3 / ( : a X c ( : c ) ) 

410 Q = C+(A 3) X 2 /27-A Ik 3 / 3 

420 p = - ( ( X 2 / X 1 ) 2 ) / 3 

430 31= - 3 ^̂  î A 

440 32= ( 3 / 2 ) * ( Q / P ) 

450 i:i l= 31 ^ T(x:) 

460 i::2= 32 T(K) 

470 ":4 = (M U ( J ) ) / ( L 1 x LT) 

48v = S I 3 ^ ( ( ^ 1 2) 3c Z 2 ) / ( L 1 LT j+S l a-: - 3 ) / ( C ( i ) 

R T / ( G ( I ) L I X LT) 

490 X6 = X4 ¥. 32 X ( 32-31 ) -X4 3-: 32 

r o o hJ = 2 , 7 1 8 2 8 2 

?10 12 = X4 X 31 X K l ) / i e ^ + X6 t B r ? ) / ( ( 3 2 -31 ) 2)4 

X4 X 32 X T(K) + (E B2 ) / ( S2- : : . ' 

120 PKITJT;"VALJ2rRILK CALJULATii Pivri^xU; ' 

^30 PKINT "GURiiNTUX Dii ' 

5^40 PRIOT I , J , K , 12 

f 60 ;riiXT J 

f 7 0 NiiXT I 

f 80 

:9o iND 

9C 

BUPT



ANEXA I I I . 

J03 Al310221,AN:3VEii;,Pi^:0 3 

G^fMPILE P^RÎRAN 

DII5ENSIJ2fN A (20 ,20 ) ,H(20)^X(20) 
RBAD(10^,1) N.ITSR.KPS 

IP(l.LK.N,AND,N.Lli;.20) 2 

^RITE(10R,3) N 

3 FjZfMAT (TI0,ERj2fARE DE I^DICl M- » ,12) 

STgfP 

2 READ(105,4) ( ( A ( î , J ) , J = 1 , N ) , 1 = 1 , R ) , ( R ( I ) , 1 = 1 , N ) 

4 PORÎAAT (10 P8 • 2 /l0 PB . 2) 
WRITl!;(lOR,6) I 

6 Pj2fRîAAT(TIO, «MATRICEA ) 

7 1=1,N 

7 VrfRITE(l08,R)(A{l,J),J=1,N) 

8 ( / / T I O , 20 (P8. 2, 2 X ) / / ) 

WRITE (108 , 9 ) (R ( I ) , I =1 ,N ) 

9 B^Rîm(/ /TlO , 'C0L0ANA 11 3 :JRI V / T l O , 20 ( F^:. 2 , - / ' / / ) 
20 1=1,N 

X ( I )=0 

20 R(I)=-R(I) 
1)0 10 N=l,ITaR 
m/IAX=A3S(R(l) ) 
K=1 
Dj2f 11 1=1,N 
IP(RMAX-ABS(R(I)))12,11,11 

12 RrflAX-A33(R(l) 
K=I 

11 Ci^NTINUE 

IP(Rr^AX-EPS)l4,13,13 

13 X(K)=:X(K)+R(K) 
BR=R(K) 

10 L=l,!f 

10 R(L)=R(L)+A(L,K)*RR 
M=ITER 

.VRITE(108,1?) M ,EPS , (X ( I ) , I =1 ,M ) 

ir P0mAT( / /TlO ,«S0LUTIIL^ SIoTEV/JLJI 013? TNUTE ' , 1 4 , ' ITERATII 

, EROARE • , 4 / /T10 , 20 ( . 4, 2X)) G 
STOP 
ENO 

LINK 
RUN 
Effj 
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