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INTRODUCERS

Problemele energetico cu cere se confronta omen tree in 
e to pa actualâ orienteazâ act ivi ta tea cercetàtorllor din domeniul 
sudarli apre atudierea gl prooovarea procedeelor §i tehnologillor 
care au ca efect reducerea oonsumurllor energetice, de materiale 
pi meterii prime.

In aceastft competiti© se afinaG, proeedeele neconventto
nalo care reugesc s& solutlonese in mod avanta joe o oui timo din 
problemele puse sudarli. Astfel, prooedeul de sudare prin frecare, 
cu un consum energetic mai mie decît preceded© conventionale do 
sudare cu arcui electric sau electric prin prèslune, permits rea- 
lizarea unor sudari de cantate le o gami! de materiale cult supc- 
rioari acestor procede©, în conditine obtinerii unor importante 
economi! de energie dectricà, materiale pi mano pera.

Preocup&rlle legate de sudarea prin frecare in cadrul 
Insti tu tului de sudarti pi înoercârl de materiale din Timigoara, 
au început in anul 1931» cind s—a constituit un ooleotiv de cer- 
cetare a procedeului. Acest ooleotiv a otudiat oomportaree tehno- 
logioà la sudarea prin frecare a otelurilor neeliate, slab aliato 
pi aliate de diverse tipuri : de cementare, de Ìmbunatàtire, inoxi- 
dablle, termoresistente, de seule pi combinati! ale acestora, alia- 
3 e de cobalt, aluminlu etc. Studiile e-au concrétisât in eiaborarea 
a peate 50 de tehnologii de sudare prin frecare a sculolor agchie- 
toare, seule de mina, prdjini de foraj pi a unor pieoe ou un impor
tant rol functional de le tractoare, autocamioane, locomotive, 
macini de ridleat gl transportât, magini agricole etc. cu efecte 
economie© estimate la peste 15 milioane.lei economi! pe an.

Paralel cu aotivitatea de cercatore tehnolo^icü s-au 
proieotat gl exeoutet prototipurile e tre! eohipamente universale 
de sudare prin fresare cu forti! axiald mazittâ de 50,100 gi 400
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Dintre acestea ultímele doui tipuri au fost aslatíate in producile 
de serie aero ce a penile reducerea cheltulelilor de import afe
rente pi laplenentarea procedeului in rasuri Industriale priorita- 
re sua ar fi i industria misteri, metalurgioà, oonstruetoare de 
magini.

Progresul tebnic inreglstrat in ultimi! ani in industrio 
s orientai actlvitatea de concepite opre realizares unor echipamcn- 
te specializate, complot automatízate, de mare produetivitate cuc 
sint cele de sudare a supapelor de la autoturisoe sau cele de su
dare a sxelor cardanico de la autoturlsae gl eutooecloane.

In vederea extinderii domeniului de aplicare a ecestui 
procedeu, deosebit de aventados din punct de vedere tebnic gi eco
nomie, la ISIM a fost dezvoltsti, ca noutate pe pian tnondial, 
variante de sudare prln fresare cu material de adeoa. Aceasti va
rienti desohide perspectlve largì la sudares barelor gl tevllor 
de orice lunglme gl de orice profil, sudarea "in tercn” a conduci- 
lor, real izares prln sudare a arborilor co t iti.

In cadrai insti tu tul ut se desfigoari o boiata activita
te de colaborare internaitonali cu specialisti! preocupati de su
dares prln fresare din URSS, RDG, RPP, RS3, RPU, activitate inclu
si In conventillo de colaborare tebnioo-gtllntlfioe din domeniul 
sudurit tncheiate Intra tirile meobre CAER.

Tesa de doctoret, prima lucrare de acest gen care apare 
la noi in tari, sintetiseasi ounogtlntele actúale gl resultatelo 
cercetitorllor efectúate le ISI’J Timigoare in dementai sudirli 
prln fresare.

La elaborares lucririi autorul s—a bucuret de grija 
91 indrumarea permanenti din partea conduoitorului siu gtiintifte 
profesoral Tratan Siligean, membra corespondent al Academiei RSR. 
Autorul doregte sfingi exprime stima gl recunogtinta sa fati de 
oonducitoTul sii gtiintifio oiruia il detersasi formarea sa ca 
ceroetitor In dementai sudarli.
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Automi 1^1 exprimà gratitudinea sa fata de dr.ing. 
Clave Boamà pentiti sprijinul continua pe care 1 l-a dat in deo* 
fAgurarea activitàtii profeeionale §1 pentiti elicatul favorabll 
creat In labore tomi pe care 1-a condun pi din care automi a 
f&out parte»

Automi aduce oultunlri conducerii ISIS pentru condirli 
le assalente create fortafirii sale profeelonale pi desfSgurarii ac- 
tivitàtii de oercetare etiintificg»

Automi dorepte sà evldentieze activltatea eolectivulul 
de sudare prin sudare din cadmi ISIM, aportul pe care-1 aduce la 
prooovarea in producale a progresulul tehnlc, contribuita pe care 
o are la imbogfttirea patrlaoniului tehnic otiintific nattonai 
pi la aflnaarea pe pian International a cercetàril otlintificc 
roefine^ti»

BUPT



- 5 -

1. PROCESÜL DE SUDARE PRIE PRECARE

Sudares prie fresare este un preces de sudare neeleetri
ca pria predirne la care energia calorici necesarà realizar!i su
darli este obtinutà pria frecarea dintre componentele de sucat.

Pentru a intelege decanismul fortóri! oudurilor prin 
fresare trebule cunoscute mecanismul fortóri! sudurilor prin pre- 
dune pi fenomenale caro iau naptere in timpul fresarli gl uzarii 
pieeelor aflate in discare relativi una fatá de esalaitu.

1»1» Poroarea sudurllor prin prestane

La sudares prin presione apar intre suprafetele conjú
gate legatori metalice, respectiv iau nagtere forte de interastlu
ne intre atomi (ioni) de natura celerà din Interiorul fiecurui 
metal In parte» Din punetul de vedere al fizlcii un metal oareccre 
este oarecterisat de totalitatea lonilor cu sarcinà positivo 
(disputi in easul Ideal in colturile retelei cristaline) ^i un 
nutór ocre de electron! liberi (norul eleetrentier liberi), care 
se afld in Interdettone aimultanè cu mai multi ioni ai respecti- 
vului voluta de metal« Aseaetà interactiune a norului de electron! 
cu lenii retelei determini integritatea corpului metalle. In anu- 
olte conditi! pot aparea forte de coeziune §i intre suprafetele 
de contact a doua metale. Prin apropierea lor la distante foarte 
mici, comensurebile cu parametri! retelei cristalina (de ordinul 
citorva A) intre cele douS corpuri poste aves loe un achlmb de 
electron! liberi care trec prin suprafata de separetie. Valoarcù 
£ a fortelor de interactiune este, conforto relatici lui Jchaler, 
invero proportionald cu distante £ dintre púnetele de interactiu
ne ale suprafetelor

a
? - - (1) 

r
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Un aatfel de punct de venere perette presupunerea ci 
lab inarea suprefetelor netede» aurate pi paralele tetre eie 
(suprefete ideale) e-ar putea realisa apostan flrl constara de 
energie din exterior» Suprefetele metalice reale sint intotdeauna 
acoperite cu pelicule de oxisi» gase absorbite pi nu etnt netede. 
Suprafstelo corpurilor solide sint rugoase pi acoperite cu proe- 
minents de airimsa micro sau necroscopici (figura 1)» La apropie- 
rea unor astfol de suprafate stingerne iniziali se produce doar 
In puñete isolate» contsctul are un carácter discret» Se deoeebese 
urei toareis suprefete s auprefCt* nominali Sp delimitati de mar
ginile suprafetei ( a §i b pentru figure 1); suprefetele de atin
gere S » punetate in figure 1»

Figure 1» Modelul suprafatei corpului reai.

Suprefata reali de contact S aste cu cult mai mici 
decit suprafate nominali S_ fi variasela limitele S_ « —1^ s ...

n r 105 n
3?. Eate evident ci la acoste dimena tuoi ale suprefetei reale 

de contact» eh ter deci apar forte de interectiune intra cele doul 
corpuri foreindu-me leglturi metaliee fi ohiar deci resistente 
locali a acostore cete ridicati tatuai resistente unei astfel de 
labiniri ente miei fati de roste tonta matorialolor componente! or.
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Pentxu a es «junge le © înbinare reslatentfi» este necesarl ex- 
tin derea aeoster legäturi unitaro pe tosti suprefete nominali sau 
pe cea aal aere parte a el. Kxprimînd accosta In terroni mateas- 
tic! se poste spune ci sudares represintl Integréis legaturilor 
unitare pe suprafsis Doniseli»

Crofteree suprafeiei de contact se realizeasl prin coa- 
prinarea eapetelor coaponentelor de sudat cu ejutorul forielor 
exterloare» In prlaul nonent in tri in contact un nuolr eie de 
nloroproeainenie dar sub scitunee fortelor exterloare în aceste 
sicroproeninenie se desvolti tensiuni nari, care depílese limita 
de curgere a mterialului» ele oint imprímate pi intri în contact 
alte nieroproeeinenio de înlliine asi miel p.a.m.d» In acest fel 
suprafaia reali de contact creóte progresiv» atît prie creyterea 
suprafetei de contact a fleolrei aieroproeninenie cít $1 prin 
creptorea nualrulul de microproecinante care Intri în contact»

Realizares une! suduri prin presiune resistente este 
deci* posibili misal în urna une! deformili plaatice comune a 
nicrovolunelor structurilor superficiale ele setalelor componen 
lor de sudat» Pentru realizaren acosté! deformili pies tice este 
necesarl apiicáreo une! forte exterioare §i un consum oarecare de 
lueru secanlo»

Experimental este dovedit el pentru realizares une! en
duri netez1res suprafetelor în contact este insuficlentl pentru 
Indeplrtaree oxizilor pi gaselor aboorbite care implodici forma- 
rea legituri1 rota11ce» Pentru îndeplrtarea acestors trobuie asi- 
guretl pi curgerea mcrovolumlor de notai în planul sudurii, 
cees ce neceeiti un consua cupileenter de lueru secante din exte
rior.

Intanitlilrea ccSditlllor de deformare plastici e cape
telor conpcoentelor de sudat in aoopul Ìabinlrll eccetera se face 
prln reduceree artificiali a 1 ir Ite! do curgere T A a mterlelelor» c

La majoritatea metalelor ' scade brusc cu creçterea 
c tempera turi! • tacesti proprietate eti la basa sudlrli prin preaiu- 

oe* Deosebirea latro diforite proceden consti in nodul de introdu- 
core a clldurll in capetele coaponentelor de sudat §1 de nodul de
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apiteare a forte! exterioare de coapreaiune. Dependenta resisten
te! sudori! de siriaca coepresiunii ezterloere a fost confinanti 
de cereetlrllc lui fissar /11/ a dror resultate se precinti in 
figura 2« Din figuri se redo ci le temperatura constanti resisten
te inbinlri! erette pe slaura cresterii forte! de eoopresiune fi 
la forti constanti resistente ìabinlrli create cu cre§terea teape- 
raturii*

figure 2, Dependenta ree io tee tei enduri i de temperatura §i 
presiunea la sudare•

0 ipotesi scopre fornirli sudurilor pria preelune a 
foct formulati de M*H»SorpovoT 9 »a. Al/ care intr-o serie de 
cenuri pernite ehisr o interpretare satoastlei. In conforeltate cu 
neonati ipotesi proceeul de formare a sudurilor prin presiune cu- 
prindo doul stadi! care decurg auceesir in tinp»

A. Reelisarea pi extlnderea oontaotului fiale, eind In 
urea ntvellrli eieroproosinontolor nualro}" puntilor de leglturl" 
Oreste pi suprefati reali tinde apre Uniti, reapectiv cuprafetl 
noelnoli. In accestì etapd aro loc curltirea suprafetelor de peli- 
culo do ozisi pi gaso absorbite.

£• fomarea legiturilor cblaico, cero condìtioneael re
sistente sudurll«
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CiMtiOO OOOOtai ROOOO SO prOSlBtl ÌB flgUHI 3.

2&SSQL2« Ciaotiao proeeoalai do fmtrt • oudurilor la fasi 
■aldi.

X* aabelo «tato ale jrooooalai volai orlaoipal il oro 
deformila elastie! o aolalulai fi visooaitotoa lui lo eald« Sub 
aotiaaoa iaolrolrli eKtoriooro fi lo omdilille de toaperelurl 
exiatmte* doloriti defovatril aatorftalului la eald* la otadlul A 
oe prodaee a*m*iarm mpiafeteler fi ereoterm suprefetei. reale 
do eeateat» Dotarli! vteooalttlll la eald fi a deforulrilor otre* 
tarllor onperfleiale alo aaterlalalai la otadlul B oe proteso 
mtlvarm ablada! a aolalalui» totlvoa la eu*rafatl a dialocatil- 
lar fi foraarto aodarllor attivo (pntilor de log!tur!) •

OoooidorlBd aAero*roo81Boa|elo ouprufotolor la eootoel 
de forai ararlo!* eoale! eoa alto forre <oo—trlao fi epliolad 
ledile teorie! ▼ioooeltltll la eald* aatorll au oblimi oouetlllo 
durata! oolor dea! etapo fi aoMie t

> - irooiaaea ardir pò oaarofO|! aotod! (eurlllroa oaorofotoi orto
leali la oaueiderere do eoef leteatal A) i
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B - cooficient $
T - tenpwaturo* °K ।
k - constanti ।
• - indicele gradala! (de oblea! s»4...5)j
K - energia de activare In eonditillo viraozitltii la colà.

(3)

\ (pic) * froavoota de orailatie proprie a atomilor aau freevente 
doplaslrii dislocatisi ( p - presiunea ? c - nlrine ee 
eeroetcrlscesl eonpositie pi proprietà Ile aaterialului)

S - nualrul loglturilor pe unitatea de suprefapl ;
• atia&rul rupcrilor de legatari necesare pentru fomarra unei 

«udori resiateate । in «od obipnuit W • (0*7...0*9)^ ;
Ba - energia unei leglturi* odici energia de tornare pi deplorare 

a dislocatici* in funeple de nature raterlelului* de tipul 
leglturilor tetre atoni* roaprativ neoan tenui pi conditi il e 
do ratlvere a suprafetel.

Autori! ipoteco! arati eà tapiri ir ea proeeeului in doti! 
otad!! oste arbitrari i in realitate foaonraele chinice apar deja 
in priaul stadio pi foraerra oontaetului fiele pe tonti suprafeta 
so poeto inchela in etadiul al dolina* inai rolul predosinant al 
fioeiruia din aerato procera (fiale pi chinic) eorrapunde atadiu— 
lui detemlarat« li arati el i^lrtirra in cele doul stadi! rate 
ovidentietl in oprala! la nudarne naterialolor diferito. La sudares 
oeeloropl raterlale etadiul* progltlrii fiaiee a oontaetului pi ac
tivaros chinici a cuprafotelor de oudat do obicoi* coincide in 
tinp pi in aerat eoa iaplrtlroa procesulu! in doul atadii rate 
tornali* dar peralte o interpretare nei buoi e fraoranelor.

La andarne naterialolor cu dlf urite grado do piratici ta
to* ispiriIrea prooocului in doni stadi! corespundo in intregiae 
resi ititi! i crataetul fiale se fornraal pe tosti suprafeta in 
uree defornlri! oprare pi rapide a netorialului nei plástic dar
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audurct te resistesti opere numi dopi ub flap dooaroce, die causa 
deforrjatiel pi a rituulul Incottoli al dlolocatillor la suprafeta 
notcrlalulul «al gran defornabil, activnrea chinici la inceput 
osto InsuficloBtl pi oste neeooar un tlnp supliseniar pentru a o 
aduca la o aaloara optici»

1»2» Rotiunl deapre teoria freclril

Preccrea, intr-o exprlaare siepiisti, oste definiti sa 
resistenza co apare Sa planai te tangenti a doul corpuri care se 
doplasoesl relStiv usui fati de esiliali sub actiunee unsi sareIni 
de eoapreaiune» Porta de resistenti» indrepiail In sene centrar 
deplaslrli» se nunepta forfl de fresare» Raperini dintre forfè de 
fresare pi sorcina corpulul eoapriaat (norcall In raport cu su- 
prafafs de con  test) 11 ooaotituie coefleientul do fresare»

Prosarne so poste elaslflca la russilo de a
- oinotiee pleaelor la sentasi pi omise a fresare de 

elunoeore, fresare de pioniere, fresare te roetogolire $
- ataroa ouprefetolor In contaci pi conditine de unge

re a fresare puri (cuprafetele sint cur&tate de pelicula de oziai 
pi gaso adsorbite pi so «junge do regali lo gripare), fresare 
useaifi (apare In sbeents granirli ouprefetelor in contact), fresa
re Usiti (auprafefelo otnt desplrtite prlntr-o pelleull de ungere 
de granino neglijobill), fresare seeifluidl oeu nixtl (a pare fre
sarne Uniti eenconiioai su eoo bidrod in anici) pi lubrificatia 
hldrodinaniel.

Preoarea dintre doul suprafete in contaci duce la usura 
ooooiora» In fusctie do sondi tuie do lucru usura poeto aree dife
rite forno i abrasivi, do defon&aro plastici, te distrugere fragi
li» nolooularo-noeanlel« te eorosltmo, do oxidore.

La sudarea prin fr*=sare apare preponderaci usura eolesu- 
laro-eweaniel» Assesta oste carectorlsatl pria foptul si intra 
pertioulelo te notai apartlnlnd odor doul eorpurl diferite, a 
elror ouprefofe te contaci co deplaoeesl una in raport cu coniali!,
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pot opime lagltwri aotallce troeltoam core aint distruae dato
ri tà doplaelrli la continuare» Àatfel» particule do oetal din 
corpul unola din ooapooente at&t aaulse pi introduse tn eorpul 
eeleilalto. Dinensiunilo partieulei iepite §i a loeului rises 
(adincitura) slot diferita pi dapiad de regianl de frenare»

1.2»1» Porta de frenare pi nature et»
Instabilitatea coefleientulul de frenare»

latro doni suprcfete reale in contact» forte de frecare 
represintl forte resultanti caro apare la intereetiunea ani milter 
peroehl de prominente« Pini na deault cu exictot douS ipotese cu 
priviro la nature fenomnulul de frenare Al/«

- Ipotesa seeeaial - care czplici fenonenul freclrii 
pria interectiuneo pur oceanici a proednentelor reciproco (figu
re 4) care opart in euprofetelor I pi II« Acosta preeminent® sub 
actiunoa forpelor extertoare in tiopul deplealrii relative eìnt 
eupnee la inoovoiere pi forfeccre» In Babele casari reactle fie- 
cirei dcroprocainente so consideri ea o forti eleaontarl de 
freeore«

niWH 4» ■odelul suprafotelor in fresare«
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- Ipotes« telecular* - explie* trocaren ca rezultat «1 
latoractiunil moleculare a douft corpuri caro elnt apropíate la 
distaste toarte atei prorocínd «perilla fortelor molecular?. 
Meóte conditil sint creóte doar Ib puñete izóla te g! pentru depla 
sanee tangencial* a pleselor Ib contact trebuie Invinse acesto 
for|o ou o fort* cure oato egal* cu torta de trocare ca oSriae gi 
iarero* ca seno«

Basat pe eele douS ipotese, core luate eeparat, aint 
inaufieioate» I«V«Kragolskl A 3/ a foroulat toarla frecárii 
moleculazo-necanlo* goneralisat*« Canfora acosté! teorli causa 
aparitiel fortelor de trocare este dubl* respectiv intoraet lunes 
moléculas* gl Intereotlwiea secante* a ouprafetelor in contact« 
la fuñe tío de ccnditiile la caro are loe procesul de trocare, 
poete predomine fie una, fie coalaltft cana*« Pe basa acosté! too» 
ril e-a ocria ecuatla t

P - Sr- < ♦ ' .P (4)

lo caro i
P -forte de trocare i 
s? - euprafata real! de contact gi 

। 6 - aint coofieioati ooeotaati, caro coracteriaeesi notorla- 
lelo eupuee froclrti ;

P - proataneo neraall«
In eontondtete cu roletia (4) expreeia eoefieientului 

de trocare esto t

* s» nT * (5)

bis aceaotl rolette se rede d, la easul general, 
ooofieleotul de trocare depindo do ralocvoe prosiunii normóle 
pentru a poreobo do entórtale tete« Xa únelo eesuri partieularo 
eeoet ooofloleat poete «d au Copiad* do ralearte prosiunii«
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de ezeaplu t
P r-a ) In doaeniul plastle, cind reportul • 0 c «

- Constant« In acect caz eoe tic tea tul de fresare f * * & •
(T ©

■ contanti (6)
b ) la valori eteri ale presiunii specifico cind primi 

neabru al tonatisi (5) dorine foarte eie si preetie et poste 
negliga e

« Constant (7)

Za fresarne a dotai piese de otti» in funstie de condi
tine in care decurge prosceni, ooefleientul de fresare are valori 
intra 0,1 ••• 1 fi datar peate 1« Aatapra eoeficientului de fresare 
influentoasl ureltorii festoni i

- natura naterlalulul fi presenta pellculelor pe supre- 
fata de fresare (ozisi, gaso eie«) i

- durata contaetulul ;
- rigiditatee fi elaatioitatee diapositivului de fresare 
- vitose relativi a cuprafetelor de fresare $
- rogiaul de toaperaturl s
- veloarea procioni! cereale ;
- carccteml stingerli oorpurllor, diaeneiunes auprafo- 

folor, gradui de aeoperlre rosiproc t
- calitatea mprafe$el fi rugosi talea«
In present, bu oziati date aufleiente care ai refiecte 

Influenza cornei a tuturor feetorllor asupra soefielentulul de 
fresare. Resultatolo diveroelor ezperleaetlrl siat cootradlotorll 
ole fiind Influenzate do conditine do esperiaentors,

Cooflelsatul de lineare so aai ponte ezprlnn fi cu 
reietta Al/ t
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Din relamía (a) so vede d* eocfícleiitul de fresare 
poete crepte* addea sau ricino conetant cu ochínbaroe vitase! 
relativo ía funetie de valorile muaerlce ale ccefícíontílor a» b 
c* d» Valorile eoeficiectilor depind de natura corpurílor, de 
valoeroa proelunii apoclfise ote. «1 necesité doternidri pontru 
flecare poreche de «ateríale date fi candialUo ooocrete ale ex- 
periaeDt&rllor« Desaventejul foraulal (8) conato la feptul d 
coeflolentul de fresare este expriaat nuaai in fuñe tic de vítese 
reíativi flri e exprlaa dependente asestóla de ceilaltl factor! 
(prostunea noraali» teaperetura etc.)*

Coeflolentul de fresare este influente! ín aere deuri 
do atarea suprefetolor de contaet. Aotfel* la o proluerore grosie* 
d cooficlootul de fresare ere o valsare asi aere ín compárenle 
cu o suprefeti nal fin prelueretá. Suprafetele foarte fin prelu* 
orate cu de aeeaonea un eoeficient de froeare rldieat datoriti 
crepterii fortelor eoloculare de interactiune íntre suprefete sau/ 
yl vldului crelat intre ele. Película de gasa absorbíte* gr&slailo 
iapurltltllo «upref«telor de fresare §1 subatantele lubreftanto 
favorisead reduceroa coeflelentului de frecare pl adderea inten* 
altátll degajiril de olldnrd in tlapul freelrii. Pellculele de 
axial dad alnt eubtirl 9I dure aoad coeflolentul de frecare lar 
celo groase cu o duritato nal Md duc lo crepterea aces tu la.

Teaperaturo euprafotolor de fresare pl fenonenul 
■legare*

In procoeul de frecare toaperatura suprafetelor in con* 
test nu rdaíne eonataatl. Energía cossuaatl pontru tnvingerea for* 
tolor do froearo (internet lunes aeleeulem-aecanld a nuprefetelor) 
00 trancford la dldurl le prluul rlnd pe epatllle olenentare ele 
contoctulul fíale* la eeecto puñete te tiapul fredril apare o 
oreptoro bread a toapereturlt procdaeatelor. teapereturo lor 
poeto d oead datorltl propagfril dldurll ía profuaslaoa corpu* 
luí pl la aodlul laooajudtcr« dar teapereture aodlo a suprafotel 

froearo* la etapa inltiall a prooeeuluí de frecare croete.

BUPT



- 16 -

Degajerea de sAldurA an ce prottace nuaei în punctele 
eoatastalnl fiais el 9! pe o annal tA grosiae a atratului superfi
ciel deeareee pootru doforsarea alcroproeainentelor se coosuaft o 
earooaro eentitate de ecergle eare gonereasA sAlduri. Cîapul ter- 
aie ©are ee formeaaA ta apropiarea suprafotelor în freoare» de 
forma wuprafetelor Isotermleo Maiaferlce» este présentât Sa figu
ra 5*

Figura 5. Cîapul taralo la stratul superficiel al auprsfetelor 
te fresare.

Croftoroa tompereturii eorpurllor» caro apare la urea 
dogajArll dittarli pria fresare» introduce sodificAri In proceeul 
de f rosa re. Io lasAlairl piai la 200 ••• JOO°C subatan^ele de 
ungere so degradensA pi frocarea devine uscetà. Accasti achiabere 
a regiattlni de fresare dace la eroeterea eoofieientului de fresare 
reapoetiv la eroeterss in continuare a ioaperetarli. In ccrpurlle 
eriataline oroeteroa tespera tarli piai la valori coree punsi toare 
tsaperetarli do recrlstalisere» dune la achiaberea proprietà!ilo? 
fisloe ale corpurilor rospoetlve 9I la o nouA schierare a ©oefi- 
oioatalui de fresare.

Caraoterol prooocului do fresare a déterminât pi de 
Cmdlental do tooperaturi perpendlcular pe suprefata de fresare.
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Se ptie d propriotltile oceanico ale netalelor depind de tempe* 
raturi» deci grodiectul propriotltilor mecanice dapind de gradien- 
tul de temperaturi. la casul in care gradinatili propriotltilor 
eocenico e positiv» reapectiv resietenta «aterialului crepte de 
la suprafatl apre interlorul corpului. otunei distrugerea supre* 
fetelor pria frocare are un earecter superficial localisat ; la 
un gradisci negotiv al reslatente! are loe distrugerea in profun* 
alme a eetalului aproape de suprafatl pi crepteroa groa iati atra- 
tului care generassi elidura.

1.3. Mesonisoci sudàri! pria frocare

Precorso a doul euprafete metalice neluorefiate produce 
usura oceetore pi fragmente metalice sint trnaaferate de la o su
prafatl la alta. Bailaderos uzurii» adriaca pi nus&rul fragmente- 
lor trensferate depiad In principal de vitóse de frocare, forte 
oziali» temperatura metalelor in sena de frocare pi atmosfere in 
caro aro loc fronama. Comportarne la frocare a suprafetelor caie 
dependen tí do aconte variabile pi modificarea lor duce la achimba- 
rea tipului de usuri» de le o usuri fini (plefuire a suprefetelor) 
piai la o usuri noveri (rimiri adisci in ouprafetele in frocare).

Lucrlrile de cereetaro din tribologie despro efectul 
vitóse! do frenare» for|el asíale aoupra usuril pi tranaferului 
fragmontelor do metal dintr-o auprefatl ín alta cu foot efectúate 
ia eonditlilo la caro suprafetole de frocare cu au foot ín contact 
peraanent pl forte de opinare a foot miel*

la procoeul de nudare pria frocare arem de-a face cu o 
frenerò continui latro cupreiatl pi forte de opinare azlall ente 
mare. In anont cas au loc o aultimo do fenomeno» sue or fi t 
fenomeno do usuri a cuprefeielor । intrepltruaderoa (particulelor) 
fragmontolor do metal al ur ia din eoapoeentele do sudai la corpul 
•niellai tei formar sa pi dietrugeree unor logl turi metal ice In tre 
•uprefotelo nnnjugaie i indi siri rapide pi rie tri brupte ale 
■ierovolueelor in nondltiilo preciunilor meri ; defornati! plasti
co alo ouprefotelor la contaci ; ocruioaroe» rocttetalinarca pi 
difusia reo 1 proci e materialolor caro se sudoad eie.
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La explicarea aecanisaului da forsero a unei suduri 
prin frecare* initial* a-a coneideret eft rolul proceeului de fre- 
care (In afara distrugerii policulelor superficicle de oxisi) ae 
liaitoasA la incAleirea coapooentelor de eudat pi cA rolul predo
minant 11 are refularea eoaponentelor dupA ce Incilsirea prin 
frecare a-a terninat. AcoaatA explicate a font favorisatl §1 de 
unolo resultate experimentale« Aatfel* a-au eudat prin frecare 
tarri din ©tel i® trei variant« t refularea eoaponentelor de audat 
a-a Ineeput Inal din tiapul praeeaului de frecare । refularea s-a 
inceput in tiapul frinArii ccaponentoi rotitoare $ refularea s-a 
efeotuat dupA opriroa componente! rotitoare« Piesele audate au 
foot aupuae la ineercAri mecanioe pi cole nai bune resultate s-eu 
obtinut cu piesele nutate la care refularea e-o efectuat dupA 
opriroa procesulul de frecare« In urea oceotor resultate s-a tree 
aonolusia grepitA eft proceaul de frecare are un rol pur energetic 
iar paramotrii lui (ritesA rolativA* presiune* timp) nu influen- 
teasl direct asupra calit&tii cudurilor iar alegerea lor ae face 
in apa fel ca aft no aaigure in cceponentele de sudat un dap ter- 
aic coreopunsdtor«

Investigetiil* ulterioare au dun la receaaiderarea aeea» 
tui punct do vodero ejungindu-se la ocnelusia e£ calitstea auduri» 
lor prin frecare eate ibfluentatM de oonditiile in care are loe 
frecarea (prin caeditii intelegindu-ae in priaul rind paraaetrii 
reginului do frecare)«

Dad In deeuroul unui ciolu de eudare prin frecare ae 
InregiatroasA variatie acaantului de frecare (resistant* de toraiu 
ne)* fcrtoi axiale* viteaei de rotatie* ocurtArii axiale a color 
dad ecapononto* in fuactio do tiap* ae obtine diagraae din figure

Ciolul de eudare preeoatat in figura 6 ae poato lapArti 
i» troi otapo i otapa do frecare* etapa do frinare pi etapa do 
rofulare
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Figura 6« Ferlâtin in tinp a vitosci de rotaiiov noeentului de 
tomiune» forisi axiale fi a seurtirii axiale in óeeumul 
usui eiclu de sudare pria fresare«

la rîndul ei importiti in

X« Fass ialtlalM* aere are loe din nonsntul in care 
incapo froeama diatre eoaponentele de sudai pi dumosi pini sind 
nonsntul resistent atinge ralearen sazisi Ml. In accosti fazä nu 
aparo scuriamo axial! •

Fesa do tmnsitie9 care ineepe de la atíngeme valerli 
•ozine a necentului Mi pi dumosi pin* la établi isorea sosontului. 
!» oc eoe il fasi ineepe eeu?tame oziali.

J. Fusa do ocbillbm9 in care aosentul risine la o vo
leare constanti. In secasti fasi am loe acórtame oziai A e color 
doni scaponente eu o vi tesi constanti.
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Btaea de frinars« este «tepe In cere ce întrerupe antro» 
aeree în alpcaro de rotelle» ee frîneazi componente roti toare ti 
vítese de rotelle esodo le sero le sfirpltul etopo!• In iinpul 
aceetei oiape msmsntul crosto pini lo o valoero aeziai finali 34 
pi esodo le zero. Scartarne catelli so produce cu vítese eoe nei 
aere in scesati etapi«

In rotaile. In sceseti otepA forte de apisere salali de obice!
creste» dar la únelo cazur! poeto risine le ▼aloaroe for|ei din 
tiapul etapei de frecare. Crosterea forte! salale poeto incepe 
inci do la sfirpltul etapei do frecare, In tiapul frinirli sau 
inedia! dopi eo e-e oprit componente in rotelle» Scortarne calali 
crosto cu o anual ti sant! tate dupi cere rioino constanti«

1«3«1« Pentxu a studia aoeenlscul freciril in conditine 
•udirli pria freserò A5/ »-su ficut oaperinentiri de sudare cu 
epruvete sub forni do |evi si bere din o|el noni la t cu con|inut 
eoisut in cartoon Bn-3B (alenar cu 0L37). Lotul de epruvete a 
cuprica Ieri cu dlanetrul ezterior do 19 se si col interior de 
12»7 ne pi boro cu disostruì do 19 oc» Tovile o-cu utilizai pentru 
a olialaa influente vcriotiel vitesel do frecare cu resa componen
te! de sudai asupre proseeului do fresare«

In oedrul progroaulul de ezperlnentiri vi tosa de rotelle 
pe rase medio a |evllor a variai intra 0,42 pi 3»% a/oec pi for
ti oziali de frecare intra 2,4 pi 19 kB. Pentru fiocaro coablne|ie 
in porte o-a laregietret varia|ia vitesel relativo» aomontului 
restatoci» for|ei ozialo pi ecurtiril ozialo in tiapul clclulul 
do sudare« Resulto telo ob|lnuto au pernio fomulares urmitoerelor 
conclusi! t

1« Valooree nsxici e accentala! MI cropio cu crop tersa 
forisi axials pi scade cu cropicrsa vítese! relative de la o 
aamiti valoaro» figure 7 ( 0,9 c/oocundi)«

2« Maasatal de octoilibru MI orepie cu cirirea forici 
ozialo indiferoat de viteza relativi« Pentru saporitatee velorilor 
for|ei ozialo ncnsctul do oohilibru aro o valoaro saziai la o vi» 
tosi relativi de aprozlaailv 0,6 a/oec« Le vitese noi mici eeu nel 
•eri vulooree lui M3 scade«
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Tarlati* lui Kl eu 
vitesa relativi ai farta axial! 
la aadarea twilor.

Figura 8« Variati* eoeficientului 
de froeare cu vîtes* relativi 
peatru diferite valori ale forte! 
axiale la sudare* t**!!*?«

Coofleiootul de frenare, lu tiapul farei de echi li bru, 
variasi cu variati* vi tarai relative pi variati* forte! axiale la 
conforaitate cu figura 8« Astfel, la vitese relativa acisute (pini 
la 1*0 a/aac) ooeficieatul de frecare create cu airireo forte! 
axiale« Io intorvalul 0,6.««2,5 a/eec valoarea eoeficientului de 
fracare acade cu crofteroe vitesai relative lar de la 2,5 a/sec 
la sua tinde apre o valoare constanti, eeisutà, indiferont de ai» 
rlaoa vitese! relative aau a forte! axiale«

£« ocurtarea azialà, io tiapul forai do echilibru are 
loc cu o vitali constanti, Variatla vitese! cu care ae acurteasi 
axial ooaponootolo de sudat In fase de ochilibm In funotie de 
vitesa relativi pi forte axiali ae presinti in figura 9«

S-a observât ci la vîtes* rolativ alci (aproxlaatlv 
0,4 ... 0,8 a/soo) aaterlalul Incilsit pria frecare din inediata 
▼•eiaitate a aaprafotelor lo frenare, se eoaporti ca un liobid 
visone caro, sub sotlu*** fort«! axiale, este lapine upor, radiai 
apre extorlorul ooapoaentelor do audat« Caetitatea do aaterlal, 
din celo doni eoapcoant*, oaro aste antrenati In aifoaroa de curge- 

radiali apro extorior osto aere । aatorialele color doui eoapo- 
nonte ae interpitrund pi In extorior resulti o bavuri do forai 
Barogulati pi aciaotrioi«
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liggBLfr f orini la oeurtirii 
maialo in tiapul faaol do echi* 
litau cu vitoaa relativi «1

Figuro 10« Variati* l&tiaii Bo
ne! plaatoflate cu vitese vaia» 
tiri al forti axiali la sudarne

farla axiali la oudarea tarilo? levilo?

La viteso relative aal aari (aproxioativ 1,5 ••• 3,4 a/ 
aoe), aatarialul din iaediata veeinitate a ouprafetelor in frecare 
aa comporti In acalafi mod co un metal eald f or Jet cu o anuaiti 
tor|l axiali, Canti tatua do anterial cotronoti in curgeree opre 
extorlor onta mai dei deelt in priaul eoa । curgerea color douA 
materiale se face tangen|ld, eeparat, fornindu-ee in extorlor o 
bovini sub forai de ooliero Bimotrice orientato Invera oeosului 
de ac|ionare al fortoi axiale.

Troooree de la o curgere vieooosi pi formarea taso! be- 
vurl neimotrieo la o eurgore de foriere pi fesmaree uno! bevuri 
Bimotrice ooroepundo cu utiliaaroa, in priaul eoa, a uno! forte 
do freeere ridicalo anaciati cu o viteal relativi aciauti pi, in 
al ¿allea cas, a unel forte de frecare odsute aeoclate cu o viteai 
relativi ridicati.

Meoanlamul de foraare a audurilor pria frecare, in casul 
levilo?, ae ponte esplica cattai A5/ t

* *1** I"** ooapcoenta in rotelle latri in contact cu
componente fisi fi no produco aluBooarea auprafotolor Bolubreflaote
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Sub activées forcai axiale ee formeesl nuclee locale de priadere« 
Ancate iraelea se dlairug rapid deoarace mipearea relativi a coler 
dea* euprafeto ira se Intrerupe* Ib fúñenle de iensiunile care leu 
naytero 9! de gradientul propriet&tilor mecanice ale metorialului 
din apropiaron auprefetei de frecare, diatrugeres nucleelor for
atale ae peate face fie prin forfecarea 1er» fie pria ssiulgeri din 
asterlalul do basi din iaediata recingiate a 1er. In secai ned 
fragmente de octal sîni tranaferate de pe o suprafati pe alta* 
Suprafetele do frecare devin rugoase» iar proemlnentele de pe o 
suprafatl internetioneasi eu pmeninestela celoilalte euprafeto, 
rncipme fiind eupnee la Incavolerà pi forfacare* Acest «ambia 
de femomomo ocmduee la empiema forte! de frecare pi a oomentului 
restaient de frecare coca co ridici teapereiura ■aterialului in 
sona de frecare*

l^rieea fragmantelor de notai care alni tranaferate de 
pe o euprofatl de frecare po alta» depinde de temperature din sona 
do frecare* vitesa relativi pi alrimea forte! axiale*

Crepiamo temperaiurii saterialulul din sona de frecare 
face aaterlalul ani piacile 9! crepto suprafata nucleelor de prin- 
dem roapoctiv creato mlrimoa pi grocimea fragmantelor individualo

empiema vi tese! relativo determini odderea mirimi 1 pi 
grocimil fragmantelor transféra te pi anídeme froeventei scooter 
tramaferiri*

Crepteroe mirimli fartel axiale determini o creatore a 
auprefetei fragment olor trenefemte In tlap ce groeimea fra gnon te- 
lor pi fmeventa de transfer rimln consiente*

Le o smeliti teeperaiuri a suprefetelor In frecare» o 
▼itesi relativi sclsutl annoiati ou o forti ssbll3»are, ce produc 
fragmento trensferoto pe o cuprafatl »am pi o granine nere $ 
crep tema vi teso! relative aoociaii cu ooideroa forte! axiale are 
ce ofect redúceme oupmfetei pi groo ini! fmgnentolor tmnafemte

Verta de frenare» care la naptere In supmfetole de fre
nare» depinde do adriaca suprafotei mele de contoot §1 de resis
tente nucleelor da prindom. Homeotul do frenom In tiapul prime!
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fase crepte eu croçteree formel axiale pi eu ec&deree vitezei 
relative» Dec! fracaroa se continu! température crepte çi atingo 
valori la ©are satorialul fragpentelor transférate §1 al zonelor 
dis isediata vecinâtate se plastifias!. doeasta «archeazfi afîrçi- 
tul primel feze.

Pesa Il-a t este o fazâ de translate, le timpul edreia 
atratul de fragmente transférate întro suprafetele în frecare de
vine un strat de materiel plastifiât. atratul plastifiât opune o 
résistant! de frecare ecdsut!» astfel e! aosentul de frecare scade 
âpre valoarea M2 (figura 6). Température stratului plastifiât se 
apropie de 1JOO°P. La aeeaatd temperatur! atratul plastifiât se 
coapcrt! es un liehid vîscoa $1» sub notiunea forte! axiale» mate- 
rialul dis atratul intermedier inoepe a! curgd radial âpre exte- 
rior.

fosa III-s s este o fes! de ochilibru în timpul edreia 
température stratului intereediar pi vitesa scurtdrii axiale sînt 
constante, stratul interaediar do métal plastifiât filnd format 
dis atratul originel al fragsentelor tranaferate» grostaea lui 
depiade do p arase tri! cunoscuti (vitesa rolativ!» forte axial!)• 
Le vltose relative oolsute» groaiaea stratului Interaediar este 
aura *1 ce seade eu crepterea vitesoi relative» Dépendent* Cintre 
grooisea sono! plantifiate pi vitesa rolativ! este présentât! în 
figura 10. Sub aetiunoa forte! axiale» materialul sosie plastifiât» 
este expulsât în afarfi. In fusa III-o aveu dou! situât!! x

X» la vitóse relative sedante» groaiaea stratului do ma
terial plastifiât este aera pi materlelul sosie sub aetiunoe for
te! axiale este îapina ou upurint! în afard. Loeul aaterialulu! 
expulsât este luat do atraturlle urndtoaro» oare eo plastifias! si 
proeesul deourge în continuare eu rites! constant!. 0 anumit! va- 
loare préétabli!t! a oourtdril axiale se atinge într-un tisp scurt 
lar o anusitd cantitate de cdldurd se pierde prin curgerea rspidS 
a aaterialulu! spro bavurd. Aoeasta ara ca résultat un|gradlent de 
tamperaturd pronuntat! de _œ parte a suprefotoi intermediare.

La vítese rolativ rldieate» grosiaea stratului plas
tifiât este se! sied. Stratul plastifiai se oonsidord cd se cospor- 
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ti co un start de lichid vinco« presat tetre dot cilindri solisi» 
In esente conditi!, pentiti o aceapi incircare «siali, vitesa de 
curgere radiali a ■atertalului plestifiat, variasi direct propor- 
fional cu culmi grestali etratului viacoc» Àstfel, la o vitesi de 
Trocaro ridienti. Titano de curgere radiali e etratului subtire 
plaatifiat ente alci aenttntndu-se un echllibru intra groaiaea 
etratului plaatifiat pi cautitetea de ■oterlal care curge radiai 
in bavurà» /recerea cero io captare la intsrlorul ataitului piasti- 
fiat pi «oaoatul resiatent au o valoare ecisuti» Caldura generati 
■enfine tenperatura etratului pinotifiat la aproxiaativ 1JOO°C ; 
gradientul de teoperaturi apre «aterlaiale de basi are o panti 
lini»

Temperatura «atertalului adiacent etratului plaatifiat 
cropto pini la temperatura de foriere pi sub ecftuona forfè! axia- 
le ineepe sa refuleze dupà o traiectorie sub forai de buclà produ
cisi o bavurà de foran usui colier aimetric. Yiteza de scartare 
axiali in tiapul «ceste! operati! de forcare ente constanti»

3-a visut ci grosimea etratului de ostai partieipant la 
operetta de frenare nate dependenti de vitesa relativi de frenare» 
In ttopul fasci de frisare viteso relativi deoorppte eeea ce duce 
la oropterea gradati etratului plaatifiat fcarte cald» Koaeotul 
de toraiune cropte tinsind apre un onda K4, dupi care acade la 
sera cind freenrea se oprepte» Cropterea nomeetului do torolune 
osto Inastiti de o erettore a vitozoi ocurtirit odale» Crescind 
▼itosa acurtirii odale pi grosioea etratului tnternedtar, ante- 
rialul inccndescent din interiorul aceotuta ente antronot apre 
extorior provanlnd o iluainare a sonai •flashlag* specifici etapet 
de Trinare»

Recultatelo osporinaotirilar efectúate la sudaren 
pria freoere a t*vilor o-ou utilisât pentax a explica nooanionul 
oudirit pria Trocare a bardor pline» La acoate «xplicafii adai toe. 
uraitoarele ipotose i

a) So ooooideri borele Tomate dintr-o corto de pieeo 
tabulare concéntrico, subtiri ;
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b) niel una din píesele tabulare nu exercitl vreo ecoto
ne asupra celor Ìnvecidtate ;

e) forte axiall oste unifora distribuiti pe saettane«
In secete conditi! aecsnisaul proeesului de sudare pria 

fresare a berelor piine se peate esplica aatfel t
coaponen tu re titeare latri in contact cu eoe

statlocavi pi Ìncepe alunecarea a doni suprafeto nelubrefiete»
Vítese relativi variasi liniar cu resa* de la aero in centrili 
bare! pini la o volcare nasini la periferia borei. Sub act tunea 
forte! axiale seforneasl nucleo locale de prindere in púnetele 
reale de contact« Insultatele obtlaute la sudarne t^üor eu évi
tât ci extlnderec pi resistente acestor nucleo depinde de vitesa 
relativi de frocare pi de preoiunea axiall« La fresares barelor ce 
eoe tiene pi ini« fornarea nueleelor de prindere pi transférai de 
notai de la o suprafatl la alta nu este unifora distribuiti pe 
tosti suprefata do fresare pi ente concentrati tntr-o soni indori •
Bositia pi Ut iena aceatoi sona inalare depind do vi tesa relativi 
9! de presiunea axiall« La sudarne prin frocare a doul bare de 
1 19 aa din otal noaliat cu ecntinut aelsut in carbon, foloaind 
vi tesa do rotatio do 4000 rot/ain pi presiunea axiall de 36 W/an^ 
o-a obearvet si aajorltatea nueleelor de prindere pi transf evirile 
do aotal slot cuprinse in tnteriorul unsi sono inelare cu rasa mi
niai 1 aa pi rasa asxial 4 aa« adriaco frognentelor transferete 
din accosti soni ceto asi aere docit colo foraste in alte sane« 
beoaroce fregnontelo de aotal tranaferate se incaled únele peste 
aitale siriaca forte! axiale variasi pi existí aoaente in care su- 
prafótele in fresare tind al se Ìndeplrtese una de alta« 3a uraare 
aotiunoa forte! axiale ae lisi tossi la sono inalavi pi presiunea 
axiall nu aa! osto constanti pe sectionna barelor ci este nasini 
1® soaa inalai^ pi acedo apre centrul bare! §1 apre periferia borei 
Budeole de prindere» griplrilo pi snulgerila de Mterial dintre 
suprafotele de frocare in sona inalavi airoso accentui de frecare« 
Do tMMDM ole dotoreid srepterea tempera tarli in aceeotl soni«
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Mdrirea tempera turii ii»Doaie suprafetele in frecare ?i ádrese su- 
prefata nueleelor de prlndere individúale» Cum freearea continuá* 
temperatura erecta ?! atinge valor! la cara fragméntele metalice 
«i oaterialul din nona inelard se piestifiase» Materialul plsati- 
fiat din stratul intermediar se intorpdtrunde» Din acest moDent 
aituafia din atretul intermediar se aohiaM 3 in loe de doud su» 
profeto in fresare vom avea doud eorpuri solide sepárete intre ele 
printr-un fluid viscos fornat din aaeatecul color douá aaterialo» 
otabilisarea etratului de setal plastifiat intre cele douá compo
nente do sudat mareheezd sfir?itul prime! fazo»

Poza Il-a. este o fazá de trassitie in timpul odreie 
aaterialul plastifiât din zona inelard se rdspindó?te pe introaga 
euprafatd a somponentolor» Temperature materialului plastifiât es
te oproxlmetiv 1300°C ?! din acest motiv resistenta la forfecere 
este miel» Stratul de Material plastifiât se rdspînde?te pe întrea» 
go suprefatâ 1er momontul resistant descrpçte ce valoere.dub ec- 
tlunea forte! axiale fieeare porticuld do asteria! va descrie în 
aifearea sa spre exterior o traiestorio elicoidelâ.

Pesa IU-a» este fazo de echllibru în timpul córele mo» 
eentul de fresare ?! vitóse do scurtaro eximid sint aproximativ 
constante» Distribuita forte! de fresare pe unitatea de suprefat^ 
ae presintd în figura 11» Din aseste diagram ridiente pentru tro!
▼itene relative de fresare ?! doud preclusi axiale se observó có » 
forte do fresare nu oste uniform distribuiti pe suprafetele în 
fresare avlnd o son* do saxia care ooreapunde su sona inelard a 
saulgerilor de naterial ?! do tranafer a asestuia dintr-o compo
nente ín alta» Cea aa! aere parte a sareini! axiale este prcluati 
de asoast* sonó inolarl 3 tn aseaste rogiuno fragmente metalice 
din cole doul components sint traneforate in motalul plastefiat ?! 
eneatoeato intro ole» Coe ma! mare eantitete do dldurtt so gene* 
roan* in aoostd aond» In figure 12 so pros in td schematie forna 
zone! plaatífiato pentru tro! vitase do rotatie diferíte» ^etalul 
oald plastifiât din nona respective surge rapid spro afard ?i în 
•eoastd atesare el antromoesd material din reetul suprafetei com- 
poneoOelor ín fresare» Formaroa bevurii* forma asestóle precun ?i
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Dietritatia forte! 
do fresare do-e luegol resol 
lo tiapul fose! do oohillbni 
le oadaroa barelor

a variadlo! positiol «i groalatí 
sono! plaottfiate la tiapul fazo!
de echllibru

procesal de eeurtere oziali oe poeto esplica in folul ureStor s
La vitoco relativo atol p! forte «siale aeri» sonale 

inalare de aaoetoe a aotalului plaatlfiat oe eztind opre aarglnile 
cooponentelor« Dosi» dopi foraorea sane! plaotifiato ootalul curge 
radiai la efori prodneiad un collar oolaotrie fOiaot !n Ìntrogiae 
dia enterici plaatlfiat« Po oleurt ee aoterlalul plaatlfiat este 
tapino in efori opero ocurteree axial!• Atìta tlap clt ourgeroo 
elicoidali au cote oonotrìnal decit in alci elourl* vitóse ©urgerli 
in efori pi vitóse do coartare ostali aiat sari«
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La vite«« relative medii (figura 12) zona leelarl de 
amestee a setalelor componentolor esta local Isa tl la aproxlmativ 
jualtatea rasai eomponentelor de oudat* Datoritl curgerii radiale 
apra exterior a Mterialulul plastifiât la sartore o fort! de for- 
feoare în stratul interoediar al ooeponentelor de sudat provocînd 
curgeree Mterialulul apre înepoi §1 forseree usai bavuri sub 
formi de eoi 1er simo trie*

2« Cu cît erepte vitase relativi, zona inalerà se loca- 
liseusi Mi aproape de costruì componontelor* Din oc est ootiv 
curgerea radiali a aaterialului plaataflat asta tot Mi iapiedica- 
ti* Vitase de curgere radiali pi vitase de scurtere axial! a calor 
doul ooepooente are valori nei alci dealt în primole doul cazur1*

Ktaoa de frisare* In timpul secate! etapa viteza de ro
teile deecrepto la zero* Katerialul plastifiât ae deplaeeasl ra
diai apre afarà 1er aoeontul de frecere arepte la o valsare oaxicsa 
M- Cînd sona de metal puternic Ìnollsltl etIngo periferie coopo- 
nentelor, apantle aetalului incandescent, proveed o ilufilnere s 
sonai eudurii, specifici Mestai etapa, denuditi «flash* •

1*4* Studiai nonantului de frecere

liomentul résistent do frecere cote influente! de vlteza 
relativi de roteile fi de preaiunea axiall pantru o anumltl eec- 
fiune do sudai* S-e observât d valoarM nomentului din fase III-c 
(do echllibru) cropto cu scldoroa vi toso! relative pi invera* 
Pentxu a vedea In ce sicuri Menati dependontl oste legati de 
fenoMnale care se produc în suprefetele in cootect ale cosponen- 
telor de sudai, accota componente a-au confoctionat din rifini 
acrilico transparente caro eu pernia visualizarse auprafetei inter 
ned loro de contact în deaflpureroa procesulul do rudere AG/*

Centónentele din rlplni acrilico transparentó eu fors» § 
dieeneiunile presentato în figura 13* Coaponen ta care se prinde 
in bMurilo fixe alo Mplnll e-e eudat pria suprofet* A laT supra- 
feta B a foat fin lustruitl pantru a putea vedea pria oc suprafafa 
intornodiarl de contact* Componente cero se prinde ìn capul roti-
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Pleura 13» Form çl dlaensiunile epruvetel die ricini scriiice» 

tor al sa? in il de audat a-e audat tôt pria BuprafaÇa A ier supra- 
fat* B e foat vopalti eu culoarea neagrâ» Aetfol, în tiapul cldu- 
lui do eudare, daca ae lucolneesâ suprefat« fin luatrulti* se poste 
uraftri 91 fotografia auprafat* interaodiar* în divers« faze, pe 
fondai culorll negre a auprefe|el vopslte»

!□; Zona sudata

AspectJ ruptuhi piesej sapute c 
v 'cxtune

Aapoetul enduri 1 epruvetel din rttçia& scrii loi eu evi
ti antieroe nono! indoro partial sudati fi oapeetul e- 
pruvetoi rupto la troctiuno»
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In fotografie din figura 14 oe precinti o cudurl execu- 
tati cu o presunto axiall sclzutl 0,34 kg/cn vlsutl prie supmfa- 
ta luatruitl a piene!• Se vedo ci sudure eote incosipletl §i forca» 
ti din doul regioni t o regiuno circularl, centrali, de culoare 
noagrl pi o regione inelarl poatriti* Rogiunea neagrl centrala 
represintl zona cooplot sudati deoaroce in uno sudàri! suprefata 
internediarK devino tranaparontl pi prin ea se vede suprefate vop- 
alti inittal £n negru. Regiunoo inalerà ceto o regiune in care 
altorneaci portinai sudate, celo de culoare noagrl pi portiuni 
Denudato, deechiae la culoare* in care ae produe reflex!! difuse, 
Se foraeezl estfel, aepectul pestrit al scosto! regiuni» Piesa 
sudati in aeeate conditi! a fost incornati la tractiune» Rupture 
are aepectul presentai In figura 14.b. Regiunea care a fost de 
culoare neagrl procinti o suprafatl do rupere st ideasi datori ti 
ruperii regiunii couplet sudate, ior regiunee pestri^l prezintl o 
rupturl cu aapoct colcos datomi nuaeroeselor zone nesudate exis» 
tento inaintso incerclrii de troctiune.

'CCCnotmn (5 ) 500rot^n n

¿apontul acne! isolare partial sudate in timpul fase! 
do ocbilibru a aoaontului de fresare la diferite vítese 
relativo de rotati««
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Ib fotegrsflile din figura 15 se prestati eterea contac- 
tului in fase XZI-a la conditili« te care proaluMS axial! este 
mbIIbuí! constasi la 0,46 kg/na2, lar vítese relativi e avut va- 
lorllo 3500, 2500, 1500, 1000 pt 500 rot/ain. In oeeete fotogrefii 
regiones central! de culoere neagrl represintl roglunae in care 
s-e fernet strato! do notarial pías taflat, resultai din aaeotecul 
naterialeler color doni «esponente sogna forfodrii, fenonen pre
sentai In eepitolul anterior» Regiunea inalar! peetri|l represintà 
raglanes In cere se suocod rapld sona sudate cu sene scendete sou 
de euduri distraes« Cosporind colo 5 fotografi! din figura ¿5 , 
ee rode d reginneo de calcare noagrl, regiunea In care se fomes- 
sl enduro, derise tot nei sic! po n&surl ce create vítese de rote
ilo« Po do alti parte, se obscrvi cl portiunilo de culocre albi 
din sona iaolaitt* raspoativ pertiunile acaudato, cooperi o supre- 
fa|l considerabili din eeeesta» Acanta osto un indiciu d rogiunes 
inalar! era o eostribatio Md la desvoltaree aonootului de fresa
re, ooairlbu|la do boa! o aro regiones noagrl, centrali«

■-- - . , _ !--- t--------------- !-------------- r- "■rA'T-------------------- >-------------------- 1-------------------- 1------------------- T--------

Corolafia dietro eubul Pleura 17« Coreiciio d intra no- 
roportului diano traini sodo! so- non tu! de frecare, vitase de 
dote cu disostruì opravate! pi retalie in tiapul cele! de-e 
▼itosa do rotai le troia fase a eiclului de sudare
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In dlagrarelo din figura 16 nn precinti reietta dtaire 
dianetrul sonai centrala» dianetrul opruretei pi vitesa de rote- 
tic la diferite valori alo preaiuaii cxiale* In figure 17 re pre
cinti reietta dietro aonentul de fresare pi vitesa de rotatie la 
diferite precisai de fresare» In eesul sudàri! barelor din oiel cu 
0.25 £ C pi de 18 re diaretru.dreparlnd ultiaele dirai figuri re 
obaervl el alure curbelor ente eseelnltoaro* Aatfel. a-e ejuna la 
conciaste d drinre remntului de fresare in fesa de echi libra 
està influeatetl de ■Krlnee reprefetei centrale reapecttv de ere 
a sonai etretului de aaterial plaetefiat in cere re produe fono* 
■anele de forfocare*

La sudarne oatarialelor eotalico. aonentul de frecere 
depindo pi do teepareture sonai do contact* In fase de eehllibru 
ienpereiura redie a sonai de contact creste cu erepteree vitezei 
do retatio ter norentul de fresare scade* ¿sideree aoaentulul de 
frocaro ae datare nel rei darli èrtali regiunii centralo (caro eéa;< 
odati eu erepteree ritenni do roteile, figure 15) pi crepterli tee» 
pereturil din me de eontaot* Deci sudarne re produce eu ritese 
de rotati* coirete. aaeaatul d franerò ere o raloero nei ridicati 
datcritl crepterli euprefetoi resinali centralo*

Preeeaul de cadere e font fotografici In fesa de echill- 
bru. in conditine in core oudereo eoapenentolor din rlplnl acul
eo irreeparrete o-e fleut cu a ritosl de rateile constanti.
3500 rai/aln. pi re urdtoarelo preclusi asiale t 0.19 i 0.34 I 
0.41 । 0.73 pi 1.03 kg/aa?* Din fotografi! resulti d o dati eu 
crostarne preciseli celale eropto driree regiunii centrale (In
diai la culoero)* Pietnd aeelepl rationenent re rei Incinte re 
peate trago coaolusia et maretul de fresare In fare de eehllibru 
eropto re crepterre proaiuaii do fresare la redaroe acelorapi oo- 
terialo pi la arenasi rlteal de roteilo*

In fotografino din figura 13 et precinti reprafata de 
contact In otapa do friserò* Prinaroa a pernii de la 3500 rot/nin 
Si fotogreflerilo o-eu fleut in tlnpul frinirli la diferite va
lori ale turatici* Preeiurea de frenare s-a continui Constant la 
0.41 kg/re2* Beglrere do culoero lochisi, roepeetiv rogiunea in 
ocre no predano redure ce extlndo pe nlsurl re turatia scade*
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Figura 18. Aapectul sonet isolare partial sudate în tlnpul etspei 
de frînare.

In tosto casurilo» aoaentul de frecare creste apre o 
▼aloare saziai odati eu edderee vitesoi de rotante $1 apoi scade 
la sero« Coaparînd cropterea nonentului ¿e irecare in tiopul frî- 
Darli do la audaroa barolor dio o$el cu nichel cu creatore a supra» 
fetei regioni! centrale do la audaroa epruvetelor din ricini acri» 
Ileo» se poste proeupune d creptorea ooeentului de frecare e do» 
terminati de eroetersa auprafe^ei regioni! centrale» regione in 
caro se produe fenoaenole do forfecare a otratului plastifiât fer
mât din aaoetoeul oaterlalelor color doul componente. Vitesa de 
scortare axial! a asterialului de bssft eropte odati ou ereçterea 
oomentului de fresare t fenoaeoul ae espile! pria faptul c2 creo» 
tersa aosontulul de frecare prosoveazâ déformât 11 compresivi a 
strstului do seteria! plastifiât ohiar dee! efortul axial este 
constant» MMrlrea déformâtiilor eubtiaxà otratul plaatefiat supua 
forfeelrii eeoa oe aro ce résultat cropterea sosontulul de frecare.

In etapa ursitoaro do refulare regiunea centrali (de f or
nare a audurii) co oxtlnde po tosti euprafata pieaelor pi ae obtin 
aetfel» sudori de calitato.
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Coeparind resultatele obtinuto la audarea conponeatolor 
din xipini acrilico transparente eu cele obtinuto la audarea co®- 
ponestelor dia o|el fi nichel se poi foratile ureltoarelo conclusili 

Suprafa^a intemnediar! a dod eo^oneote ce se sudee- 
si pria fresare «e coapune din douM regioni t o regiune centrali» 
circuler!, in care ee produce midura pi o regione isolar! In ciré 
fornarne fi distrugnrna sudurllor floreale se euceed repld»

Siriana regiusti centrale deplnde de vitesa de rota-» 
Ile pi de praelunea exiall» Cu aSrtrea vitesel de rotelle scade 
euprafata regiunti centralo fi cu airtrea presiunil axiale «cesata 
suprafot! create.

Vertette aoaantului de freeare la fase de cchilibru 
su vitesa de roteilo pi cu prasluneo axial! poeto fi esplicati 
pria erepteroe aau soidsroa auprefetei regiusii centrale«

£• la étape de friserà» aosentul de freeare creste dato« 
riti erepterii suprafotei regiunli centrale» caro suprafata crepte 
cu addarne ritenni de rotelle#

Bxpliearoa nausei apertile! usui sesia al tooaentului de 
fresare SI (figure S) 1» prise fasi a proceaulul de sudare a 
conatituit obioctul anor experiaontiri recente A7A Creptorea 
aoaantului do freeare doloriti crnptevli auelrului puslilor de le« 
gl lux! A1/.A2/» ente infirasti do unelo resultate esportano tale»

Tntraruporea proceaului do sudare le aparitia lui il pi 
elsuallaaree napetelor eoaponentelor orati ci sudare a crut loc 
pe suprafeta reiette elei (do ordinul 0»l din suprafata capetolor 
de audot) in sona rasoi aedi! a pieoelor« De obleei aint eviden
tiate dee! Meeonea euprafete dlspueo la 180e» ce in figura 19« 
Boatul cuprafotei presidi door ureo de alunocnro« Frinînd inatan- 
teneu» in eeeeeti fan!» doul scaponente de 12 ss dianetru din elei 
Deeliet cu eontlnut ooisut in carbon (niellar 0LJ7) e-a observât 
d cenato oosponeate eu font putornie deformate pria torolune# 
leoat Inani a font evidontiat prie treoarna inaiate do sudare pe 
eoaposente a user Unti longitudinale» caro dup! frisare a-eu in
clino t la 45e» dopi euprafata color dou! poto iabinato reprosinti 
12 % din euprafata eapotelor cosponentelor« |
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Maura 19a Sebeas de foroare a olonentelor hldrodlnanleo tu pro» 
cesai de incUsire prie fresare : I - temperatura rela
tivi । T - distribuí la tonairoilor pe resa epruvotei

Id lueririle A5»X3/ se arati ci temperature capetelo? 
compoceetclor atinge valori apropíate de temperatura de topiro la 
sona inalar# a diana traini mediu, dupd aproxinetiv 0,06 secundo de 
la pornirae proeesulul do fresare» Sfratai intermodiat plastifiât 
este comparât cu ua fluid viscos care se comporti es un lubrefient 
intra celo dou# scaponente in rotatie» Odati su sparlila calor 
doul peto do inbincra (figura !•) ce oboerv# o indoplrtera o ca
petelo? oonpooenteler de sudat* roetul suprefeteler nenslfilnd în 
contact» Suplicaras sparli le i unul esxia el aoaentulul de frenare 
pris erapteree nunirulul profilo? de loglturS Intra espetóle eos- 
poneetelor bu esto setloflsttoere»
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La sudare» in fase da taotlslre apar oaeilatii de limi
ti frecvenfi ale aossotului de torsiuno» care la stingerne virfu- 
lui aoaoatulul» se dubleasi (punctul A in figura 20) ehiar deci 
ocellatiile de issiti freeventi sle eosentului de frecare slot 
legate de nuotai! puntilo? de logjlturl su aste alar de ce se pro
duce niriroa inetantenee a froev»t«i de doni ori.

Causa sparitisi virfului eosentului de frecare la incil- 
sire a foni esplicati /17/ pria fenonenele hidronneaniee care leu

▼itesa de roteile (1) ai tiapul (2)

Usure prel laineri e capotolor» ea ureare a erettori! 
teaporeturii» oste arsati de apertila sonelor inalare de neterial 
plaatifiet notate cu 1 pi 2 in figura 19. Po sicura erettori! 
plaotleitiiii sotalului dia opropieree suprefetolor inalare con- 
Jugate» oeesta Issopo ai aurgi» fapt co duce ea In loeul de con
tesi ▼lieaa relativi ai co rodaci de lo aostana la sero. In schiab» 
crosto de lo saro lo saxiaus gredientul vttesel relativo a notoria- 
lului porituail isolare enea co ropresinti auree tornici principali 
Proatul tornio» rsopeettv degajaree do eilduri» osto ossia! in ine- 
diata apropiero e placala! do «operare a color doni ooaponeate» 
liniilo 3 fi 4 dia figure 19» coro careopund cu neri uni dictribu- 
iiel odor doni oonpcoonte.

In sonalo in aero opar tospereturlle nasino no forneesi 
doui etreturi on pleatleitato ridienti. la figura 19 oe procinti 
o scollano tronsroraell A - A printr-ua cirsi do seteria! piaci!- 
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fiat» Sa obmrvi ci mterialul comporne telor ce daplmoasi unul 
opra caillait cu o vita»* ungbiulari cu/2 «gali cu junitatea 
vitesei unghiulara cu a eonpmeatelor« Curgerea metalului la atre- 
tul plaotifiat duca la formarea a doui pane 7 pi 8 care actionm- 
si de-a lungul cuprafetei Cele doni pene formate creasi o capo- 
aitate portanti mare Sa componente Sa report cu presiunea oxiali« 
Crepteroa prestanti axiale are ce efoct erepterea resistente! la 
déplacera (cropterea aomontulut de fracare) reapectiv creçterea 
puterii termica a prmemlui« la timp* uagbiul de inclinare a su- 
profetai 5» care esigami fermarne pmelor* create cesa ce aro ea 
ofect erepterm aemntului de fracare (pini la valoaroa marnimi)« 
Uagbiul create piai la o velours cero provocai ruperea cuprafetei 
5 fi so trace la o aluoecare bidrootatioi a mterialului pianti- 
fiat« Astfol, aparitia mmatului maria la fracare se peate espli
ca pria eapaoitetoe portanti bidrodinmici a pirtilor de metal 
plastifiât* caro co deplaooesi eu o vitosi unghiuleri sgeli cu 
j unita tea vi tesai oomponentolor in rotat io«

Urtilo do material caro participi la doafifurarea feno- 
eenului présentât formasi elencatelo usui "lagir hidrodinaaic” 
caro*, in eonditiilo do coapreaiune volumetrici a mterialului color 
doui pone* oint capobile ai tranmiti momento do tcroiuae mult sai 
nari dmit colo cero resulti din eonditiilo dato do limita do 
curgero a mterialului rmpeetiv« Ca uretre a internetiunii ele
nco telar hidrndlnml no se produce in étape analisati o Ìndopirtare 
a cempcneatolor do codât* contactai distro cele doui componente 
osto migurat da "lagirul bidrodinamie* pi rootul suprafetei eapa- 
telor temperar pierd con toc tul«

Umentelo bidrodiamiee oo dopiamosi cu a vitesi opali 
ou lumitatea vitesei pioeolor pini la ruperea suprofetoi 5 la etin- 
geree momeatului maxim. Trecerea de la vitosa ^/2 a olmentului 
bidrodiamia la vitame co onte emsa dublirii froevontoi varia
tici mmntului prmmtet in figuro 20«

froseaterm bidrodinmiei o moomimulut sparitici meen- 
tulul maxia do frooare in otapa initieli poeto fi ut ili se ti in eco- 
puri prestine« Aatfel* deci onte accecar ai roducm momontul maxi»
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de freeore tretoie creato conditi! cere e* laplediee «periti* 
eleaentelor IsgMrului feldrodinasie. Da «xssplu, pria latrodurorea 
la son de sodare e roui strut subtil* de setal (ungere setolie*) 
se reduce de dou* ori rites« relativi a strnturilor aero ce tan 
piedini epuriti* eleMctolor portante.

1.4.1. toacetol de frenare la sudares otelurilor

la ealculole de proioetere ale nepinilor de sudat pria 
freeare este iaportoetl eetiaarw arorotului de freoare pi a putert 
aeoeaaro la sudsro. Mei unite luerttri Al/» /16/» A9/» e-eu oeu» 
put do gialroe oner relsti! care oft persit* rotisoreu sMrisii so- 
seatului de freoare la frootio do rotura« fossa pi disensiunile 
coapcnentolor do sudat. Pla* ia present nu e-e gMsit o asensnea 
rolatio» dot* filed anltlsee rariabilelor cere intervin la prone- 
sol de sudaro pi in special a inotobllit*tii ooefieientului de 
freoare (vesi subeapitolul 1.2.1). Din aoest sotir e-eu dotersiaat 
forunle espiriee poatre diverse easuri particular«.

In rosul sudirii otelurilor eu continui sedeut pi sodio 
do carton poutre gdaireo une! relatü latro sosontul de freeare, 
diaaotrel presei» preairoee de frenare pi vitosa de rotati« «*au 
sksurat aeeote sirici la tispul eie lui ui de sudar« pi o«a tnrogi«» 
tret variotia acaentulul» prosinoli axial«» seurtlrii axiale pi 
rites«! de rotati* pestre diverse «robinet!! al« paraaotrilor de 
sudare A9/.

Din cortole earseteristiee alo variati*! aeeator siria! 
lo casal sudiril torelor din «tel S2QC ( C • 0,19%, Si • 0,33 < $ 
to - 0,41 í i P ■ 0,016 * i 3 • 0,012 * ) e-su doterninat orni» 
toareis solatii latro n pi M i

(9)

(10)
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1000
(11)

ia care a, b, c, d, f, g slat constaste independente de a»
Deel aseste ooastanto le estia&a dia diagraaelo presentate pentru 
ofelul S20C se oblia uraltoerele ezprosii espirine t

log( —• —— )
, - -------- uiaot-iooo---------- r , ( )
“ . ( 12^«^ ,

Ö

0.538 a -1,20 r■ • 0.145 p*. . D (----- ) Pkg a) (13)w 1000 L J

(14)

Za asolati aod, pontru un o|el eu eoa|inut sediu de 
carbon S45C ( 0 • 0.46« » Si • 0,23% ; Ä - 0.65% s P - 0,015% | 
S • 0,016% ) o-eu obviant uroltoarelo ezpresii espiriee :

„2,53 a 
!•«( * ■!---------- --- 1.32.10* 1000

- 1«, 1.076 ♦ ( )5 [kg B] (15)
D

M - 0,10 °»541 . » ( )-1»15 [kg ■] (16)
pfr 1000

■ - 0,06 »f-0’622 » ( —— ) 1,37 (U ■] <1T)
” 1000
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Coneidcrtad ci fort* da ¿recare aetioneesl pe tosti 
suprafata de contact» pe uni te tea de suprefatl dS • zTr dr » 
situati intra reselo r fi r*dr» va nettane unitatee de forti t

(19)

Koeeatul aoeatei forte feti do axe borei cete t

(19)

Puteree neceoar* unitigli de auprafatà

a» - i.cer.auB.io’4 - 2,054.»' .M.p^.n^.ar.io*6

(20)
la caro i B - puteroe do frenare« kW 

n —viteoa do rotatta« rot/ata 
p^* preotanee salali de ¿recare« kg/an2 
r - rasa uait&tii do auprefatl» sa
P - cocftaicntul de ¿recare»
■ • assentili de frenare« kg a

S-a ardtat e& eoeficientul do frenare cete dependent 
do Titano de rotarlo« rasa unititi! de ouprafatl» preelunea de 
frenerò fi teaporatnro cuprefetolor fa ¿recare*

Caci eoasideria od n fi p^ se saetta ecnoteat«^ 
aste iadepaadont de resi fi se noteesi cu p oooftaientul efectiv 
do fresare pria integraroa relatiilor (19 fi 20) no obttao t
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pi putersa specifici <

* " -3 r W <'s-77~' ‘” "•10 £¿3 <«>

Deci reietta teoretlel (20) a aooentulul aste egoisti 
•a osa espirici ee obline oocficlonttil sedia de fresare p pi 
ee peate ostine paterne speeiftol. In ceni! in cere noterialul 
oste ofelul sa oenttnat sodio de cartoon S45C pi di^etrul scopo- 
eeatei 20 ee» prie sgelarne Telati iter (16) $1 (22) ee obline t

(24)

Reprosonttnd grafie ¿spendente coeficlootului sedia de 
fresare fati de vitese de rotelle n pi pmeiunoe de freeere p^» 
ee ob|ln diagranelo din figura 21» cooftcientul sedia de ¿recare 

p dosereste cu eroeterea turatisi ; sensata poste fi espi!» 
osti pria Saellaims snprafe|ei de contact ¿storiti cresterii 
tcaperetarli Is ▼itosi relstivl ridicati pi tnsaieree netertale-» 
lui din acni» In figuro 22 ee prestati de pendente poterli speei» 
fico 18 de disostruì pioeoi D cu valorile calcolato din relo|lile 
(23) fi |24).
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03 ■
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c 03 -
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_c¿
? 0,2 L
c !c
C
X °-1 ‘

°o '>000 2000 3000 4000 5000 6000 

Vitero de rotaie n'rct/nvn,

Figure 22, Vertette puterit 
epeeiflee oeeeueete eu vítese

XlfiSuZL« TarlAtla ooeftcien- 
tului codia de frecere eu víte
se de retente le eudereo efe- relativi le auderee otelului
lulul S45C S45C

1*5- Ciotti terete le euderee prie frecere

Detenineree unet reietti de celeul e tempere tur il cere 
se desvoltM tu eo^cmeate In tiepul proeeeului de sudare pria 
freeere ee poete efeetue dee* se pleeed de le oeuette diferentie» 
1M e prepeedrll eAldurii (figure 23) /2O/ :

4
¿¿T j 3T

dz2- a (25)

¿y - intenuitetee eureoi tereiee ropertlsete In volue $ 
k - oeedeetivitetee teretel । 
e « difnalvttatea termici
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Coordonetele note» ZlfiiQJÈL* Tora» tipie« ale 
filler foiosi te la studiai cereetertetlellor energie!
troneferului de cdldurd de la fornicate la sudaren pria 
sudaros pria f recarsi 1 Inedr* frecere 
cere eziaKi 2 detal lu de «eo- 
tinDo trenevoreald

Caed so reduce cenati* (25) la eazul barelor (nono- 
diesasi osai) Al/» 712/» Al/ se obline i

(26)

£ - solearse eliderli generato pria frocare le suprefete 
jet «resiti erM ।

- 0, etod 2 ¿ l I - 1 «ted Z - L (27)
o

Solatie eeoefioi cete iaflueabetd de exprl aerea lui^
caro depinde do sedal de interpretare al noceniaoalui do generar« 
a editarli la cnprefata internodiard» de oandipiilo «anniderete 
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el eint introduce in pieoi de diaposltivele de stringere (aandri- 
el# nengbUI) #1 de coBslderaroa exUtentei scu mi* • unor to* 
piri in suprafata inierasedlarl.

in care i

p - ooefUUct de fresare i
p(r)- presiuBea salali distruttiti pe copratela Uierasodisrl;
8 - ma ooapoeeetoi de andai

Oasi aoaeeiul de fresare se trsnafcanl U iniregUe in 
clldur!« enorgU fornissi! sodo! sodarli in iinpul fresarli, 
peotru o vitosl do rotelle constanti»^ , se exprUI prie rela- 
>U a

8ola|U (29) ropresintl sapreste ^eneraltaatl a clldu- 
rii gassante pi sa poeto Ino diveree forse in fanello de u pi 
p(r).

Coaoidereres lui p(r) unifors pe ooofiuso, Constant 
sau fUDO|Ìe do r /24/w /25/ proowa fi utilissraa usar fUne|ii 
efeetivo peatra p(r) fi p /26/t /27/e no su aatisflmit in anele 
experUeetlri de sudare.

8 osi oaro apropUre de roalitato» la studiul teapera- 
turiie •"* ob|inut pria considerarne lui g os un perenotru unte 
poetati ftoesro set do conditi! cxpctrUeotale do suderò. Figure 
24 preaintl forno tipico e caxnetcrUtioilor energie! fumisote 
soprufetei InternadUro do sodai.
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Sb soltttie on aftolis a iaeersot ci reprostate g as 
o energia fterntaad eoeatant* egali cu raloarea aedie a anergiei 
roale fumisate tn ttapul fasoi de incitaitee.

In oolutta ca Cheng /22/ a reupit si ob$tai o cerecto- 
riot id ou profilul epropiet da cea reais* Refer!  tor la figure 
24 so poate aorta t

Q ~ A/ CJO)
Z W

la care Wa* W pl A stat deteminati exportaental din enargia 
rani I fumised.

In solatia dad da Ktkolta* taeilziroa aprextaativ 
conetaad ante ua cos special la cere X se apropie da o® •

Ifactiil dtaposittaelcr asupre teopereturii attase de 
ooapcaeate la ttapul taeUairii ante tooted difarits

- Ritalin prosupune oft eeeet afoot onto neglijabil pi 
a reprosontet ecspeoectele ea bare infinite la care ttt^eMtun 
etinge 0° la dtataati aero fail do euprefata tatereediari i

- Chang presupune cd diapoeitlvele de string«« aint 
nifte corpuri isolate la capital unor piece de lungise fin id.

0 preblasl controversed in cazul addirli prie frecare 
o constituía introbarea deed in sudurd se atinge aau nu tejera» 
tura de topire a coapcoontelor. Resultatole axperiaantale obfi« 
ñuto de Squires Shenin /29Z« Beccai /30/ cu arito! oá la 
sudarse prin freooro a dad as tori al o stallare na se atinge teo- 
peretuso de topire a «costera. Bassui a gisit ci le ondaree 
otolului corteen cu el Incuoi toapereture cacciai atinsi tn zone 
sudarli oste du 10°C cete tea^aroture puactulul do topire.

In orlon eos* pent« detcrnlneroa asintió! teoretico* 
tenporoture do topire poeto fi ecostdersd ea o tenni Itaid 
euporioart.

Ukalin nu e iatrodus In nodolul sten teeporoture de 
tapiro ea o Itaid suporioari. Din aoest no tir la solatia sa*
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la tlapi de înellsire uni luagi, se obfiB te^ereturi mi rldi- 
eate decît cele determínate experiaeatal«

Kodelul îatoeait de âaang fine aeGoe de aceest* liait* 
Kl eaasita* a* de îadat* ce aeterialul die euprefeta interse- 
diar* • atiaa teaperatura de topire este expulsât Sa bsvur*«
Lésai lui este luat de meterla! non core ajunge le temperatura 
de topire pi se areas* aetfel un front topit ntpeStor« Depl tes» 
peraturile calcúlate cu aoest andel aînt apropíete de cele ob$i- 
auto enperiaental» defbrnatiile plaetice est leste sînt mi »tri 
deeît cele reele«

1«5«1, Aeletii de calcul ale cîapului tercie

la oaleulul teaperaturil« Bîkalin a fieut ure*toarele 
ipetesa t

- barele cu o lungiae infinit* ।
• cKldmre este générât* uniform pi eu rites* constant* 

pe intreaga euprafat* i
- eonveetla pe suprafeiele latérale ale coaponeataler 

este aeglijabll* f
- teapereture în eoapeaeate se apropie de aero la 

distant* aere de suprefata intermediar* ।
• twa^cratura initial* a eoapcaentelor a fost sera i 
- ralorile andil ale eoastantelor teraofisice kt a» 

cp »-eu aies pentru deaeniul teapereturilor lareetlgeto«

Cu aseste conditli» splicîsd transforaKrile leplaee 
pi Courier ocuafiei 26 e-a obtinut ।

Bollcnder pi Cbeng Z*2/,/23/ en reluat aoeet calcul pe 
base ura*toarelor ipetese t

- barelo an o lungiae fiait* ।
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- caldura caie generati unlfora pa suprefst& $1 «re** 
càtoare (figura 24) t

- competala la euprafalala laterale ette neglijabili 
dar a-a Inai lo ceaaidersre efectul radiailei $

- barala etcì isolate in boeuri* sàlci le y « L $ 
21 • c j

- temperatura lailtali a barelor està cea a «ediului
•nbiant i

• ooBataatale teraofistee k* st atot alesa lo
fonati« de teapereturi.

Tlnlnd eoot de nomate ccnditii cu ajutorul ealculato-’ 
mini a-au doterninat soluti! centra doni eezuri diatlnete t

• easul perioadei lattiti* de dinotate de atingerea 
teoretici s taaperatorii de tapiro la suprofot« interaedierl 
- eosul preseli ;

- casul peritarsi de dupl atingeree teapereturil de 
topire» respectiv d* correre e atratulvi topit - easul poet-aolt

Soluti* cu capetele oo^poeentolor la temperatura am
biasti a fcst studiati de Chang in cele doul variante pre-aelt 
91 po*t-aelt< S-su luet in considerare urtótoarele ipotese i

- barale au lunginea finiti* X> ;
- in sona becurilor ( Z • 0 si Z « 21 ) temperatura 

aste eoa e eodiulul aabiant ;
• eooveotia laterali ee negl ij eoo * i
- olldura oste generati unifors in aaprafafa interne» 

diari In conferai tate cu forno eapoMntiall a eeuatiol 30 »
- barale initial olnt la teaperatura enbianta* 2* ;
- eanatantelo temeflsiee li* a* e_ eiat alea* pentru pdeaMiul toapareturilor iavoatigate ।
• soluti* prò —lt< Pria Inloctzlree expreoioi 30 in 

ocuclie M a enarsioi fmtsato «e obti*o cenati* diforanti*li *
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îb carot/3 » 1 dac£ Z » 1 fi - o dacft Z 1 .
Bcuatlal (32) 1 se apliel transforaarea Laplace çi

Siaus co foras : — °°Laplaca t f(p) • S f(t) dt ; 
O

B T
Sinus t f(n) • J f(Z) 01» •*• £<Z 

o &
(33)

la t • 0t T • çl din ipotess capetelor la tae^eratura aabl- 
MU T(2L) - T(0) » — <

P
Dup& traBafOntfri ecueti« (32) devine t

b2?2 
unde n • lt % •••• f « «—w- a

if se foloweçte identltatea —*
4

Il t- -
pentru 0 < —— < H

2L

41^

Z (35)
u-l»3.5,-

Pris tranofbraSrt ale eeua^lel (Jd) sa ob^ine selutta
"pra sait* t

paotsu 0 t é t (tlspul do ■Mtiaero al tesperaturll de toplre
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- Selatie poet mit» Pactru ttapi mrl decit tR
se aplica 1Leitet jv^crlcar« Z « Iure
öd top Ire in súfralet« ißtei^cierä» ¿8 o cuapocentä ave;*
C Z 1 5t 1» cecialtK 1 < 2 2L. Din condltil ¿e elsetrio t

T( Z < 1 ) • T( [21 -7? (37)

spre deoeeblre de solutia pro mit in mm m<mfetei 
intermdlare 1 m aplleä o eentitäte de edldurl eumeeutA« in 
meet ms emólala llaitS eete teuere tim oimomiitl ??• 8cua- 
tis difereotlalM (26) devine t

(38)

in mm t • t • t
T*(Z.g) - - *(Z.

eu mnditllle t

Diatrlbutta teaperetnrii Inicíela le • 0 in varian- 
tA pent mit m obf!»* Ala eeuefla (36) peetvu t • t*» DopA 
apliearm trmafeeeiriloT lepleee pi Siem eeuatia (37)(demnlu] 
treneforaArli elam filad de le 0 le D» reaultA t
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• n a

(40)

vade J _ • »■■*— a t vi 
• IT

b»1»3»5»«»»
(41)

iDmMTM «eeatiei (16) ooaduae le t

Ciad t —fone eolatioi ee apropie de ferae cw-
eeeeatl e dlatribetiei traaeaiterii elldurii peatru o barí ea 
teaperatori coactante pi diferí te la cápete» Seuctiile 06) pi 
(42) represietl colunia eoopletl pentru tatreepe freí de ín- 
ellsire» Peatru cábele easuri iatroduoeree eeoctaatl a ellduri 
ee obtloe edailiad

Xa eeaelmie» reletiile do ealoul al ciapului terete 
la cederca pata freeare eiat t

o
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sin —— Z dupl Bellander fi 
21

Oheng pontru variante pro aelt fi

Cbeng poetai variante poet-nslt«

1.5.4. assaltatelo nlsuritorilor experinentale ale 
tocpen torli

la sudarse otolurilort otelurllor eu titán, euprulul 
en nicbel, otolurllor eu capan etc«, in tiapul deefflfurlrii 
proaocului de nadare, en lee eateinni de laclad datorlti ten- 
pereturllor ridieate atinee la sena sudurii« Urnlrirea fi ínro 
giotraroa eeeetera ao dea e inagine seupra deafflfurlrii pro- 
oeaului de sudare« La sudarse ffontalor nodularo, euprulul eu 
alunlniu, ofelulni eu aluainin na au loe asistí de lualni.

Maurltorllo de toopcreturd in andar* fi acne 
influenzati ternia s-en efeetuat eu aiuterai ternoeuplelor« 
Metoda oste grecale fi resultatele diferl de la autor la 
autor /30/, ZM/« Diferenfe^* apar datori ti sondi tiilor di
fferite do sudare fi a oetodologioi do Inplsntare a tenoou- 
plolor. Datelo aonpro teaperaturii nasino in sona de ondare 
Tortosi latro 900^ fi 1900*0 dar tosto stnt sub teaperstars 
do tapiro«

BUPT



- 53 -

Figura 25. Bpruveta folodtd la afiauroree touperaturii»

In figura 25 730/ ea presintft uo tip da oprwrete falo* 
alta la alsunaroa teaporaturil» Teraoeuplala dio alusel*cbroael 
eu diaaotrul da 0»3 as alai espinante la o OBualtd diataatl fafl 
do cuprafo|d interoedisr* de-a lungul axei bnrelor. Temperatura 
la suprafata iateraediard a*a aatiaat priB extrapolaron valorilor 
da taaperoturi dio diferite puñete. Xa diagraaelo dio figura 26 
aa proaiatM diagruaele de distributio ale teaperaturil la audaraa 
tumi o^al eu 0,25$ C «u «1 insupi en diforite regiauri de sudare. 
Tooperetura la soné de sudare aa g&aepte la doaaniul 1250» ..131^ 
Oin diagrana proseotatl ae poeta rodea c4 la o vitesi de rotarle 
oonatantl grodiootul de toapereturl soto caí ebrupt eu ereptersa 
precian11 axiale de fresare.

Id figura 27 eo proaiatd diatritatia tcaporeturii de-a 
luagul axei piaaelor la cudaroa unM ofel cu 0»25^ C cu aluniniul« 
Toopereture ouprsfefcei iatoreodiaro atinge 645°S la 4»7 secunde 
dnpd atingerea piaaelor ai aa Mafiae atita tiap eit piase aint 
in rotatie.

Ib figura 28 ae preaiotl diatributia teaporaturii la 
sudares uaui o|el eu 0e2% C eu alia! de titas. Ib aoest eaa toe- 
pera tura suprafetoi intentadla?« oota de 1030°a la diferite pro* 
aiuni da froeare, oe atinge dupd l<0 secunde da la eentaetul pie* 
oolor pi se aon|ine lo aeoastd teaperatur* piad otad se oprepta 
rototia uneia dio piase.
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,! ; j vJ3dm
û 

।

XlAjQJSL* Distrlbutla icapera» ytmnt ZT» Pt b tributi® tempera-
tarli la sudarea baralo? din turil la sudarea barolo? dio o-
otel tal oc baro dia alualalu

Tempera turno determiaatl la Mprafopa In temed lari 
pentru diverse eosblaatll do aatorialo se precinti la tabelul 1.

la figurile 29 *1 30 se arati ▼arladla la timp a tee- 
peraturli la saprafa|a intermediari pentru combinatine Cu-Ni 
pi Cu>—Al. Panini doteralaaroa dlsgramelor din cele doni figuri 
o-o utilisât Matojal présentât scbomtie la figura 21. Din fi
guri so obearri d la vedaros aaigurlrii usui eoatset perfoct 
s-o falcali un scoiaci da mereur.

BxpsrtMBtlrìle efectúate ou ardisi al temperatura la
suprafetolo la fresare eraste ropid dupt eootoetul eenpoeeotelor 
pi atingo 80 ... 90 % din temperatura aaoinl Intr-un tlmp ocurt 
pial la 0,2 secunde» Pemomanul eerespunde eu atingerea priaului 
ansia al momentului de fresare (ves! oapltolul 1.3). Temperatu
ra la auprafata lateraodiarl la casul sudlrii Mterlalelor dife
rí te este sub temperatura fase! lichlde asistente la diagrane de 
oshlllbru a metalelor ce ae audeasl.
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presiunea timp de 
de frecare free a re1200

3 6 9
distania la suprafata [ intermediara ( mm ]

timp (secunde)

Matribatla teepa- Figma 29. Variable teaparaturii
raturil la sodarn barelor Ala auprsfatel iBteraediare la eu-
a|al an bare din titaa darea eaprolul eu a label

contact piesa Ln piesa
cu mercur rota tie fixa

Figure 31. Sahaaa da aostaj pea« 
tru aSeuraraa taaperaturii

taapara- 
tarii aapnfatei iBtaraadlara 
la aadarae aapmlul an altmi- 
aiu
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So olwmrl el o dets on creptorsa ritosei do retetie 
tindo a* eiwoi «1 teaperstnra in suprafst* intomsdiariU Pre* 
ataaea da fWeore are im efeet roduo osnpro croptorii loopers 
turii«

Epruroti pentru. afararerea temperaturili A pi B 
sudate electric j - distonia pini la soie audurii

Un alt tip de oprurete folca!to pentru aKsuraroe ten- 
peieturil co precinti in figure 32 /HZ. Partea A so audeesl 
electric de partea B pi iaprounB oonstituie cosponenta core nu 
se roteato» La dsnr&tori s-su foloslt teraocuple de 0,2 as 
dioaetru dia siohol/croa-niehol» Pentru deterninaree teaperatu- 
rii aarìin in centre! sudari! citers oprerete su feet prerftsuto 
on tosoocuplo placato tn am de retails la distante ¿L fz 
fat* de suprefata frontali ( - eeurtarea ertali)« La colei
letto oprerete, tenaoeuplele a-eu aapleaat la 2,5 « 6 pl 1 we 
redial fail de axa de rotetie pi la 4^ ; ♦ 2,5 88 I

♦ 5 an ; ♦ 10 an distant* (sp fot* de eapdtul borei
Resultatolo alourltorilor slat presentato In figurile 

33 pi 34» In urna osperUwntBrilor o-eu eoeatotat uraltoerelo t
- teaporetura serial tn suprafata internediarl ee a- 

tinge pentru aeurt tiap tn etapa do frisare $
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Piggy 33. Distribu|ia radial! §1 axial! a toapereturii funeste 
de tiap pi coartare axial!

- aitata de faeilsiro axial! la ÌBeopatul fatai de 
fresare si deplMcroa axial! e ridurli la aftrfitul procecu- 
lui da faedlsire pria frecare aste Mi atre fa vi tese de rote
lle ridisele pi prseiuai axiale ¿ease i

- sdsurdtcrlle efectuate fu centrai suprafe|ei de 
fresare pi fa extorionil berolor (parestetre eptiee) sa erdtat 
ed toaporaturile fa tiapul fase! de Ìac&slre sînt la castra 
pi la sorgine cu aproape 50 ... 100°C nel ecdsuta deeit fa se
lciane som de fresare. la tiapul fasci de frisare teaperature 
scada eoMiderebil la costruì berci pi cretto cu aproxlaativ 
50 ... 100°C le oxtoriorul barelor.

n ■' v7' ' _ ........

Dt^rltetla nitli • Hf ■■»iirti rito-
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2« TERR0IXX5IA SUSARIX PRXB FRBCARK

2.1. Progitirea co^oneetelor pontru sudar«

Cospoeentole ce ee sadeasi pria frenare pot fi debita- 
te pe strung» fcriatriu noeaaie aeu cu dice abrasiv» rugozitetea 
suprefotolor evlnd a iaportant! alci esupra desfigurirli prooesu- 
lui da sudare pria fracara«

f la tiapul alfciyli relativa a oosponeotelor da audst 
in ale leu nettare vibragli« Aceatea slot cu atit sai acri cu cit 
lungiseo liberi (lungisoa dia exteriorul bacurllor sau filcilor 
diopositlvulul de prindore) cete «ai nere. Se roeosandi ea scesati 
lunglae ai fio aprogiaativ sgeli cu dlasetrul scaponente! ce umoa- 
il a fi sudati 732/.

0 influenti asupra dsefifurdrii proeesului de sudare 
pria fresare fi asupra resultatelor lui (calitatea sedurli) o are 
gradui de curii tre al eapetelor eospenentelor ee unmai a fi suda- 
te« Deci suprafetele ostai ice in contact siat cooperile cu curdi- 
rie» griaini» rugasi» durata fase! de ineilatro pria fresare se 
sodlfioi deoareoe o parte din tiapul afectat acestel «tape ae 
consuai pentru indepirtarea acce ter inpurititi» De aiesoee, gra
dui de contaminare al suprefotolor» sau grosiaea stratulul de ru- 
gini» peate diferi de la o eoaponent! la alta» in eeest css» la 
parasatrii constanti ai regisului de sudare» pistrarea constanti a 
colititi! sudurllor nu osto aslguretl« Dia aeoot notivi so reco» 
sondi oa Buprafetolo eapetelor ccaponentelor de sudat si fio curi- 
ti te de frisisi fi sardirio sau si fio degreastos lar atratul do 
rugini tndopirtet pria pellagre« In essul in care nu ee poeto ael- 
gura o euritiro porfooti a eapetelor eospooontelor» co profeti ea 
prograsaroe elelului de andare ai ee faci po basa ocurtirii axialo. 
Cosponoatolo caro au capetelo acoperite cu uà stret cubtiro do sugi 
ni nu isplodiei desfiguraroa elelului do andare dooerece aceet 
otret ao diatrugo repedo in tispul frocirii fi so olinini prln 
baveri.
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Gostponontolo» ear* anterior no foot tretato tonile aau 
proliferate la eald» dnt ecoperite cu uè atret de sguri (tundir) 
fernet die oziai gran fusibili» Aeost etrat trebuie ìndepirtot de 
po suprafetole frontale pi de pe eele de prindere in baeuri deco
roso atratul din capete inpiodioi inceperoe proceeulul de andare 
pria fresare pi atratul de pe auprefetele de prindere favorlseasi 
alunocaroe conponon telar in baeuri in tiapul oudfirii»

Dobiteree capotolor conponentelor de sudat trebuie sfi 
ao faci Mtfel ee ungbiul de inclinare al suprefetolor ad nu fio 
aal caro de -1® fail de planul nomai la asa ccaponentelor deoere- 
eo ìn osa centrar o parte din tiapul de fresare respoetiv din ve- 
loarea oourtirii ozialo so consoni pcntru aeiguroroa contaetulul 
pe intreoga suprafati a eoaponontelor.

2»2» Pamnetrli regianlui de sudare

Parenotrii regisului do sudare prie fresare slot s
- vitesa do aipearo relativi a coaponeotelor de sudat;
- preoiunee la frocaro ;
- prosiuaoe le refulare ;
- tiapul la frocaro ;
- tiapul lo refulare ;
- seurtaroe exielfi»

Alegoroa acostor pamnatri oste deteminati de umito- 
rii fautori i

- natura naterialolor eoaponoatolor do sudat ;
- forno pi diaonsiuoile eoapoMatolor do sudale ;
- eoiitatee ouprofetolor ocre co adue In contact in 

tiapul alpelrii relative»

Tit**a relativi influeatoosi produetivitatoo 
prooodeului pi eztiadcroa eiapului tesale in eoapooentale do 
sudat» Pria oreptoroa vi tesai relativo so reduce durata ciolului 
de sudare» incapo ani dovroae atabilisaroa concatului de frocaro» 
scado proaiunoo nooosari inoilsirii pi scade cantitatea de notai 
eooounsti in bevasi»
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0 vitesi cid produce o indlslro inmafieientl in special 
in vocinltatoa axei preeei fi o repartisare nonaiforni a dldurii 
in capetele coaponentelar de sudat. La o vitesi alci. sona influen
zati tarale aro o forai dublu coeeavl. care se apletisoasl trep- 
tot pe almirl oe erotte vi tesa (figuro 35).

Figura 35. Influente tiapului da fresare. prestanti oziale» 
vitosei do rotarlo esopeo fornai ZIT.

So roeoaendl (11) vi tese relative in doaoaiul O.6...3 a/ 
seeundl. Belafia dietro dioaetrul Beatoci al pieeoi d* pi turaila 
a (rotai11/oiaot) osto t

n . d^« ( 1.2 ... 10 ). IO4 (43)

Fontro statari. ■•d^ • 3.1O4 (vltesa relativi do aproxi» 
aativ 1 a/oocundl) (44)

Paotru copro n.dB - ( 4 ... 4.5 ).104 (45)
Foatru tltao a.dB • ( 8 ... 10 ).104 (46)
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Ud inarca vitese! de rotaile, in special la sudsrea 
•MtiwBllar acri ( peata 700 sa?), ente avaatajoesi, dar ridici 
problema canotruetivo le reellsaroo aoglnilar, in alegeree lagire- 
lor aiataenlui de aatrosaro, cabliibririi noaelor la retarle aie*

2»2,2, Presluaea la ¿recare, In cadrai usui ciclo de 
cadere pria ¿recare CMtlnui ce utilizassi, de obicei, dotti nivale 
de precluse t o procione la ¿recare gl a precluse (aei aere eoo 
col palle reali) la refulare, 

Preaiunea die etapa de ¿recare iariuentoasi direct 
noaeatul de ¿recare, reapectiv cantitatea de eilduri generati, 
deterainisd pria accosti teeperaturi saziai in sona de sudare» 
Proeiuaee la ¿rasare iaTlue&leasi airiaoe defoms|iei plastica 
in etapa de incilzire pria ¿recare, care are un rei laportant In 
aolgurerea Cantilli sedurli» Teste aceste saprete su ¿est trita
te pe larg la oapitolul 1 al Inerirli, 

la sudarne o|elurllor nealiste cu cos|lnutul in carbon 
0,45< gl e celo? deb aliate, preaiunee le ¿recare ce roconen- p di e aver valori coprisse latro 30 ••• 60 W/en » Veloeree presiti- 

all la ¿recare crosto cu erogteroa con|lnutului in carbon e nate- 
rlalului do basi gl cu erogteroa coa|iautulul in elencete de 
alierò. Astrai, o|elurile aliate se poi suda cu preclusi la ¿re
care cuprlaoo latro 60 •„ 120 BApn? (ololurile auatonitlce) 
putiadu-oe ajunge ehier la 300 W/aa? la cimi sudirli o|olurilor 
de caule, Preaitnoe lo ¿recare, la o anuaiti vitesi relativi, 
osto in strinsi eerele|ie cu tiapul de ¿recare, Cu cregteree pre- 
aiuoli de la ¿recare scade tiapul de ¿recare accecar pentru a 
asigure o «natiti derorna|io plastici, 

Folooirea uno! preclusi ani sciente la etapa do incil- 
sire pria ¿rosero, poralto ut il inarco user social de oudet pria 
¿recare do potere nei alci. Dopi sua o-e visut In diogroae din 
figuro 6, eoaoatul de ¿rosero oro ua esala la priaa et api, Aeest 
aaxia al aoaoatului do ¿rosero poeto ¿1 atesuet pria introducerea 
la aeoeeti etapi, a use! tropto de procluai aai alci. In aeeet 
end elelul de sudare va area trai trepte do preaiune, din caro
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don* la etapa da ineilsiro pria ¿recare» ceca ce conduce la cmp- 
torea mndaaontulul anergotie al proewilui de nudare» la scidereo 
usarti espiali de nudai dar pi la lunglnee cielului de sudare«

2.2.3. Preeiunea la refalare« Se meoratdl ea preeiunea 
la refalare ad fio osi asm dodi cea de la fmeam» In easurile
In cara ae Immani la mlsrlle sazine ala utllajulul se poeto 
utiliza la refulare o procione egei! cu eoe de la frecare. Do 
obieoi» raportul dintm preeiunea do refulare pi ces de la freca
re se eloge latro Unitole :

(47)

Volcaros pmoimil de refulare Influmtsasl resistente 
sudarli» Istoriti est inoli cale asupre strueturii ratei iabldril. 
lattei» su empierne pmolunii de refalare scade granulai io nete- 
rtalelcr din sona sudurti /11/.

Le súdeme pria fresare a usui ©tal neallat cu continui 
in carbón < 0»16%» toaporatura de austonitisam se stinge in 
nuoci o eocundl» Dopi o incllsim do poeto doni secundo grtmitii 
do auotenltl ornee pi meiatespa sudarli scade» Do oxosplu» encu
rtió ma lisa io cu o pmaiuoe de frecare pi refulare do 30 1/an2 
( un singar cielo do precluse ) aanlfmti o descrestare a piasi1- 
eitltll» cvldeatlatl prie incercareo la indolm» odati cu emp
iema tiapului de fresare /34/. Aplicaros uno! procioni Is mfu- 
Ism auperlosm colsi do la fresare conduco la finíanme stmetu- 
rti aatalognfice»

ProoluBse de mfulcm su imbuie d deplpeceol o causi
ti raleara. DofOmcroa eaomiol in tinpul refullrli peate fi in 
dotrloootul integri ili il oceanico a sudarli. Lo o refulare esco-
• ivi aeterlalul indisit osto lapind in boeurt pi ver veni in 
contaci sono do setal nal mol» msultind iabldri mi eemeterts- 
tici eocenico alabe.
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Croptcroo precludi de la fresare le *aloaree precludi 
de refalere oolnelde cu intreruperoa rotirli. Trestle aceat so
nant erte fie inaiato» fie dopi opriroe scaponente! In rotelle. 
A doue ▼orienti cote eel bool» denaroso la eiteee frostluci de 
secondi dapl aprire aetelul die eudurl nu so ricopio pl efectul 
refollrll no so ochinbi, pe otad in casal priaei ▼arteete* crop* 
teres predanti In tlopul rotlrti predace un surplus de erettore 
e eliderli pl erepto eensucul de notai«

272« 4« Tlapul do fresare ; troiaio elea aotfel incit 
el d esigere e dictrlbutle unifernl a teaperaturll pe suprafetelé 
frontale ole pieoaler de sudai pi o espulsore a inpuritltllor 
presenta laifini pe reepoetieelo cuprafot«*

Coreepundior presiuall de la fresare attiIsaia estati 
un doaealu lidiat al tinpulul do frocare pentro produceree enor 
sudari satisfloltearo* Da «espia » la suderoa user bere su diane* 
trai de 20 un dia elei nediat ( C • 0,19$ > cu o procione de 
fresare do 30 B^ae pi o predano de rofalare do 90 B/ne s-e 
eritat al le tinpi scarti (ed putta de 3 secando) sudarti« eupn
ee lo troetluno o-au rupi la inblsare dateriii neeoneolidlrll et. 
Sudari aatlafloltoaro > tu predica sa tiepl do fresare intra 3 pi 
8 cacando* In casal foiodrit user tinpi ad lungi lo fresare» 
re«letenta ondarli scade datordtl fornirli user atructuri notalo* 
grafico grosolaee pi fornirli unor croetlturi la baso pierai vi 
bararli* flap il do fresare esorti pot fi folodti la sudare« ote- 
lurilor aeel la te sa earban 0,25 4* Co pi in sasul «udirli 
dostrlce pria predone su topire intornediarl, in funotle do 
capasi tato« utllajulul, so pot doge reglnurl dure do sudore 
(tlapi esorti pi predoni ridica te la fresare) oso restauri noi 
do sudare (tinpi lungi «eoe io ti su predoni joaoe la fresare)* 
In cosai otdurllor ouaceptibilo la elitre» pontro redueeree ▼!- 
tose! do risire» co recoeaadl tinpi nd lungi de lacustre*

íiapol do refulero» cooperati* eu col de fresa
re osto court decoroso lo oprlroa dpelrli relati*«» endura ee 
rlcopte sa vitoel nero* Baiartela! Ipi pierdo plastidtotea
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Intrisi tiap Mi scuri de o »emudl« S-s obcervat tatuai d o 
neo Zinere mi Indelungatl a tlnpului ¿o refalare ara efecto lavo
rabile ooupra earseteristicilor noeaniee ale sudurii»

Scartarne axialM. Doefipurarea cielului de suda
re peate fi controlati, rospoetiv program ti pria ocurtarca ozia
li la lecul paranetrilor de tiap» la acest eas eonanda trenerii 
de la otapa tnellsirii pria frenare, la cispa de frinare pi apoi 
la rcfulare ceto dati de valoerm seurtirii conponentolor coree - 
punsiter fieelrei etapa» Cmtrolul procoeului prin scurtarea 
axial! ae reeoaacdi la sudares pioselor a círor lungiae totaH 
trebuio ai se tncedrese ta 1 isite atrinco (^0,1) §i tn oarul uti- 
lajolor la oare vitesa de rotarle este seiauti ( 1500 rot/sia)«

Seurtaroa axial! esto un ostisater al airiali deforma- 
fiel plástico din tinpul oudirii. O anusitl valsare a ocurtlrii 
dotomiB!, latr-o oaroeero aisuri, cal i te tea oudurii» Astfel o 
acortare axial! proa uici produce o sudurí cu resistcnt! olab! 
datorit! faptului o! bu e-au íadepliait eonditiile taraico pi 
eoecBieo Boeeaare foralrii uboí suduri eorespuBs!toare» la o 
acertare axial! proa aere, so cacona! inútil set erial la bsvurS 
pi pot resulta otructuri grooolaae daterate aeatinerii icdelua- 
gate a pioeelor in doaoaiul suateaitic»

¿x¿» Influente pcraaotrilor aoupre earocterioticilor 
oudurilar roalisato

2a3aL* Carsetoristici aetalurgioe

Struaturilo •otaligrofice eero apar lo cudorea prie 
trocare aint dotorsiBato de eiolul tesperatur! - tiap* fiind 
influenzati pi do presionen axial!»

Analisa setalogrefia! a unei suduri roalisato pria 
trocare la bare 0 18 sa dia atol BBJB cu eoapositia Ghiaie! t 
a • 0.25* > Si • 0,35* | Wn « 1,0« > p - 0,OdO< ; S • 0,060% 
evidenziasi dos! regine! distiento i o soai central! inguoti de 
grenulatie relativ fini pi o sea! influenzati tornio sai largì
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cu struoturi corespuBsitcare eiclurilor termico. la cozul otolurl< 
lor forlto-perlltice soca influenzati tersile «e peate deltolte Ir 
■ai anlte zone care iapreuni cu som ceatrai* fomeazi ordino* 
rele i

Zona A - sosa centrali» sona defexaatiilor plaatiee
inoocnate (zona plestefiati). Xa scesati sesA s-e produe trocares 
pariloulolor da notai dlatr-c eespoacnti la alta» asterialul 
filad supua ufior dafemadll plastico ruotate. Se estiacasi ci 
la ooeasti ned toepagotara este la Jar de 1300°C» aotslul are o 
granulati* fid.

2» Zona B - sosa da granúlente fosrte fiad. Aaalisa
BieroctrueturalS aroti d lo aeeseti soei naterialul a foat su» 
púa uaor putoniee deforman plástico» dar su a participa! la 
fresare pi alai la procesal de tranafor» 5tructura aaterlalului 
cate belnlti aaperiaard la asea adiacectd soael A al balniii in- 
foricard la soaolo aai lodepirtato.

2» Zona C - sosa de troeere. Materialul la secasti
soci a auforit o incilslre latro púnetele de transforaaro AG 3 §1 
AGI ( 9X^0 - ?30°C)» isteresi in care socolo bógate In parliti 
o-au transfomat la anatealtl» lar ferita nu a-a iransfornat.

£. Zona 0 - sona de globulisare« In accosti soni nate
ricini a foat insilali la o tesperatori sub AGI ( 730°? - 650aC )( 
ooadltll In care laaelele do cementiti ala peritici s-eu globe* 
lisci.

Zona 1 —sona do roerte tal iz ere a fori tot. Toapera
ture la scesoti soni a foat latro 650 - 55O°C» sonditi! in care 
orlatatelo deferente do feriti su reerlatalisat» ereaclnd o par* 
io dia grifanfi»

2« Bona F - struoture eatorlalului de basi» teaperatu* 
re netorlaialni na e-e ridissi pesto 55O°C.

Stndtul ooceaisBului do fOseero a labinArii (oapltolul
1) la cosai sudirit unor aliaje coialioe dlferlto a esitai ol in 
fune|lo de aitacelo caro so sudassi cu loc» Is nlrelul sono! le* 
taraodiaro» dlfUsii alo eloMBiolor do alloro» acootocurl aseoal* 
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ce «1« eceetora ( difuste + aaestec secante ). ¿etfel» la sudores 
unor o|elurl fartitea da înaltg résistants. eu o|elurl suntenitice 
s-a observât eÄ sircares eleæstelor de allere In oteluri allste 
nu este cauzatà de difuzlune conform legi i lut Tick , et ast al^o 
datortti unui asaetee secante» Sudínd aliaje de nlchel eu o|el 
sitrurat s-au observai çt o difuzie a elasentelor de allere 
dintr-u» as t erial în altul la liai ta sudurli /31A

In figura 36 oc precinti aspoetai sacro fi k le ros truc - 
turai a unor bare de t 13 ejb din o|elui ?>3B sudate prie freccr^ pcu prestasi de fresare de 30, 45, 65* 105» 150 vítese
>’e rota|ie de 975 fi 1325 rot/eis»

Pjgura 36» Aepectul aMcro ai alerosirneturai al audurtlor reali«
zete cu preaiuni de frecare 30, 2sa fi vitóse de rotelle de 975

¿5» 65# 105» 150 U/ 
f i 1335 rot/siia.
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Din figuri oc oboervl el lltiaoa fi fora» sonni influen- 
tata tarsio osto detomlnatl de valoaroa prestanti de fresare $i 
a vitesai de rotaite*

Le o presiune joeol ( 30 W/as2 ) sma Influentetl ter» 
aie ere a Htlee «are fi «arginile aproepe perdele. Cu eropteree 
preeiuntl sona influentetl tonile se inguainosi pini lo gttulre 
apre centrai borei fi profilai ei dorine dublu ernie»

Lo ocoafi prestane de freserò, riteso de roteile osi 
nere 1825 rot/cin produce o soci ìnfluentatl tarsie sai lati eu 
un profil nei patta gitali te cosparsile eu sudore atalleri pro
duci eu ri tose de re tot le Joad ( 975 rot/ain).

In casul audlrlt eu prestimi de fresare solente, 
30 1/na2 fi ritese de reietto nari, 1325 rot/ain, in sectiime 
eint eridontiato defedo do "lipoi de legatori*» ¿ceste defecte 
sint e 11« ina te prie crefteree preciseli la 45 K/an2»

Prooluoee de franare fi vitesa do rotaile influenteesl 
fi otruetura aaterlalulut 1» sona sudarli» Sxacinarea aicroetrue- 
turali a sudurilor resi teste eu procioni enberìte ( 30 S/na2 ) 
evideotlasl presente a tradurli 5Pldnanotltton» Àceaeti stradari 
dispero odati eu crofteroe preclusi! de fresare, reepeetir otrue- 
ture deriso tot nei fini po alsurt co prosiunes de fresare erette« 
Le procione de frenare onestanti, in special la colori cocorite 
( 30 lAm2 ) atructuro e nei grooolanl lo turatie ridicati 
(1825 ret/ain), cosparsitv cu eoa produci do turatll ani óobortta 
(975 rot/ain).

In figuro 37 so precinti diotrlbutla duritltii do-o 
lungul condor sudarli intr-o eectiune longitudinali a barolo« 
do 0 18 an din otelul H3B» la oeest tip do otol tn sonde suda
rti ¿uritetao osto noi solanti doctt in aaterialul do basi» Du- 
ritatoa annoi centrale fi e sono! tnfluentsto temic a font sfoc
iati de ritesa do roteile pi prosiunllo epileste»

Crefteree proaiunit latro Usitelo a ri tate ( 30 ••• 
150 1/on2 ) provocel inguaiarne sane! de variai lo • duritltii 
fi stentorea duritltii po »lauri co crepte preslunoa de froeere»
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TtMf Tl» lafluoafca prooluail de fresare ft rltesel de roteile
asupra distribuito! durltiiilor«

Astiai* desi la precluso* de 30 t/^ duritatoa etnici a sudari 1 
e foot la jur de 150 HV20 la prestane* ¿e 150 M/aa^ eeeeste a 
croccut le 195 HV20 fati de 200 210 BV20 e oatortelulul de
tesi»

Crosterò* ritoast de roteile do le 975 rat/alo le
1825 rot/aia proroed e llrglro a sonai do rarlaile a Airi tilt i. 
La ooeeeel proolaao de fresare erofterea turettol proroael e 
ooldore a durltM|ii states tn enduri cu aproxlastlr 20 HV20.
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2*1*2* Garoeterictiei oceanice

¡¿esistenza la trac^iune

Precedevi de sodare pria freeare flind un procedei! de 
«udore te «tare solidi su oste afeetat de »ali fectorl core aie» 
persasi resistente sodarli, eoa or fi t etiueturt de tumore, 
contoainere ataosferiel. Din aeest ootiv, reelatente sudarli, 
fa conditine alegeril corcete a pareee^rllor de sudore oste 
egali ea eoe e asterlelului de boxi.

Pentrue vedea influente prealunil de frenare pi vite- 
sei de rotati« aaupre resistente! la trectiune e-au sudat bare 
din otelul BIJB ea presina ile de freeare 30, 45, 75• 105, 150 T.f 
an^ pi ri tesele de rotati« 975 rot/ain pi 1825 rat/eie. Sodai 
cun iafloonteasl aeopti pamoetri ooupra resistente! la treeti^^ 
se prestati la tabelul 2*
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Tabelal 2* Bsssltatelo ioeorolrilor la trentina«.

Din tabe! se obeorvl al o dati cu crepterea precludi de frenare 
crepto resistente lo tractlune a sudarli. Astfel, pentru vitesa 
do rotati« de 975 rot/ain mperilo se produc In aatarialul do
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2 besl da 1« presiunea da 45 B/aa le sus lar la vitela de 1325 
rot/ain ruperile se produe la aatcrtalul de bes! la proatunee 
de fresare de 150 B/an*»

2»3»2.2» Resloteata la índoire

Aprestares ínsutlrllor de plaeticitat» ale suduriler 
realizóte pria fresare se poete fase pria iasercsrea la tadoire» 
Bfoetul poraaotrilor de sudare asupre unghiului sexta de tadoire 
e-e ura&rit oudtad boro de 0 18 aa din o|el BSJB cu prestan! d^ 
fresare da 30« 60« 90 B/aa2« prestad de refalare de 30« 60« 90« 
120« 150 B/ca2p! tiepi de fresare tatre 1 si 10 secunde 735/.

Sfectul oreeluall de refalare e-a etadiat asatinfad 
proetuBee do fresare oonstsnt la 30 B/ba2 si folceiad prestadle 
de refalare fi tiapit de fresare uea)ionate» Xa figura JQ se 
preatat* diagraaa de vartatte a uaghiului morí a de tadoire fuñe« 
fio de procluaea de refalare <1 ttapul de fresare» Sudurilo 
reclínate en preeluaoe de fresare d de refalare de 30 B/ae2 
(ub alagar eielu de prestase) au valor! ac&sute alo unghtulut 
sexta do tadotre ( < 30°) el asesta deseáoste cu cresteres tic» 
pulut de fresero» Exsatníad aisrosooptc eudurile realícete cu 
prectaailo de JO B/ua2 pi cu tiapul de fresare do 2 secunde ta 
ZIT aparo o otrueturd forito-perliticd de granulatie fta&» Sudu* 
rilo real isa te cu asoleas! proa tus i dar cu tiapul de frecaro de 
10 aocuado próstata tu ZIT o etructuri ¿id&umstZttea»

XlMBtJft« taflnea|a tiapulut fi prestan!! do fresare «i refala
re asuprs uagktalui de tndolre pía* le ropero.
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Cre^terea prestanti de refulare face a& se oàreesc* 
valoarea ungfeiului eexim de indire, condivisasi de tiapul de 
fresare care mi trebuie s* depdpeaac* o anuait* valsare.

Refutares are dc^* efecto favorabile asupra s truc turi i 
reepectiv resistente! ZI? §1 anune s

a) Superes §1 dispersares fta* a tacluziunilor. In 
esterialul de bez* incluziunile cint continue gì orientate para
lele su axa preselor. In etapa de incalzine pria fresare» in 
proceaul de deformare plastici» eetalul este format oà curgà in 
afarà (forsind bavura) apre o airesVie ooroalà fat* de axft antre- 
nind in eceastà ©urgere §1 inclueiunlle. Orlentarea tacluziuniloi 
apre o direstie noroalà fat* de axa piesei duce la slàbirea re- 
zlatente! picee! sudate. Prie aplicares une! presluci de refala
re eu o valsare suficiest ce nere se optine ruperea reepeetiv 
fSvinitarea tacluziunilor §1 dispersares lor fin* in ^tructurà. 
'pre exeoplu» augurile realízate su tiapi esordi ( < 3 secunde)2 gl cu o prestane de refalare mal mie* de 90 r zoe wtotdeauna 
a-eu rupt in 2 IT (figure 39). Sxaoinind cu sicroscopul electro- 
cic ruptura se obeervà c* reelatente slabà se ¿atórente ruperi- 
lor prta incluziunlle orientate noreal fst* de axa prese! (fin¿- 
re 39.b). ^reptares presiunii de refutare peate 90 E/on a fàcut 
ca ineluelimile reorientate pe directla norealà fata de axa pias
se! e* fie sufisieot de ¿sfornata pi de ràspindite in setricca 
de altfel ductilA a strueturii incit s£ mi prestate aaorse de 
ftauri (figure 39.a).

b_ Pinisarea gràuntilor de suetesit&. In etapa de in- 
cftlzire pria fresare tenparatura de aucteeitizare se atinge 
intr-o aesandà. Dgo& la fresare se utiliaeazà o prestane cobori- 
t& ( 30 N/ca ) pi acenatà prestane se anotine un tinp mai lung 
in sudar* apare strvetura ^idvanostStten grosolanS. Prin aplica
res in etapa de refutare a unei prestasi mai ridiente se produce 
o finteare a gratulatici pi taplicit tabun*tMtires cerecteristi- 
cilor oceanico ale sudarli. Spre exeeplu» dee* la fresare se 
ut il le oca* o precluso do 30 K/m^timp de 3 secunde pi dupà fre
sare se apile* o prestane 90 K/sn^ unghiul de indoire depà- 
pepte 90° •
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Figure 39. Bfootnl predunii de refulere asupro dispersiti io» 
elusiunilor le produnee de fresare 30 F/aa2 pi flap
do fresare 3 seconde t e) localisaree ruperii la pre
stane de refulere 30 WAm2 । b) orieaioroe includu- 
dlcr le prestasse de refulere 30 MAm2i s) taprlptle« 
ree Inelusiunilor le preelunee de refulere 90 FAm2.

Ma figure 39 relese dretistonia la tndolre tate 
influeotail fi de tlffMii de fresare* Chlar peetru prestimi de 
refulere 90 FAmz salati un doaeniu liaitat al tiapului de 
fresare penimi proteeorea sudurilor eaiisfidtoare (neghi de 
indoire 9Ó0)* fprureiele sudate cu preslunea de frecerea de 
30 F/aa pi preslunea de refulere de 90 F^n e-cu ooaportat dl- 
ferii le indoire functie de tiapul do freserò* Astfel, cele su
dato su tlapl osarci 3 eoouade o-eu rupi la valori alai alo 
unghioni do indoire deferiti oesonedidlrii sudari 1* Sudari so- 
ilefleltoere e-eu rooliset cu tlapl do fresare cuprinpi taire 
3 fi 8 ottundo* Utiliearee user tlapl asl lungi do fresare au 
tee la oelderea resistente! le tndolro dia doni nativo t grlimtl 
grooolael pi reorieoiarea esattori s asierlalylui de beai* 

le procioni de refulere telette ( 30 S/an2) ZI?
aro tendinee proeunfate do frogUiaaro daioritl feralrii eirue- 
turii grooolaoe fidnanaotStiee la tlapl de fresare > 9 eoeunde 
(figaro 40*a pi 40*b)* Proctografia ruporii (figuro 40.a) ovidon* 
tiaal reperì tipico do olivaj esodate cu etrueture FidnanasiMn|
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Figura 40, Aspeotul ruperii ime! sudori supuse la indoire t a) 
localizarse ruperii ; b) etruetura ZIT; c) fracto^rafia 
zoosi) condiiii de sudare : tlmp de frecare 3 secun-
de; preeiune de refulare li B/ea*’

Utilizares unor presine! de refulare mai aeri de 90 B/be In sco
pai finiaSrii atruoturii e proda© reorientarse fibrajului sete- 
rial ului de bazA. Judurile realizóte cu preeiuni de refulare de 2 a150 '■'&& §1 cu tie^i de frecare de 10 secunde s-au rupt le in
de ire la ungbiuri aie! (30°). Superile e-au produo prin ooulgeree 
benzllor ferito-peri itine da tori tà reorientàrii benzilor Batería- 
lului de bszM la un un^i eri tic (figurile 41 a, b, c). " alta 
ceusA e aeeetor ruperi la unghiuri alci de indoire, dupd cuca re
sulté din figurile presentate, o constituís presente fisurilor la 
baza bevuril, flauri daterete preslunilor de refulare aari.

Resistente la indoire a sudurllor prin frecare este 
influente té gl de raloarea precludi de frecare. Preaiunee de 
frecare este in atrinsA corelatie cu timpul de frecare pentru 
realizarse unor audurl satiafttcétoare. Aatfel a-a vésut cà la 
preclusi de frecare de 60 utlllsarea unor tiopi ocurti pi 
a precludi de refulare tot de 60 li/na? produe sudori cu ductili- 
tats aoftsutM datori té rttapindirli neadeevate e incluslunilor.
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¿spoetai reperii unei reduri repure le indoire t 
a) locaitanrec reperiti b) basa bavurlii fraetagrafla 
sonai * conditi! do redare t ttap de frenare 10 recunde^ 
prestane de fresare 30 K/e®2; prestane 4e refulare 
150 B/oe2

ut 11 tanrec unor ttapi lungi la aceeti parametri provoocfi scfidereo 
ductilit&tii datori ti reprainefildrii ZI? (figura 42.a). Deca9 presiunee de freeare de 60 K/bq este esodati cu predunea de9 refulare de 90 FA» enduri retiafleltoaro (ungbiuri de indoire 

90°) s-au obtinut cu ttapi de freeare eupringi intra 1 gl 2 
aerende«

La utlllsaree unor prestasi de freeare de 90 F/ee2 
ffirlaltaroa pi rlapindirea ineluaiunilor in atreeturfi precua pi 
fidaarea grluntilor de custodii ce roaltaoesA in etape de fre
eare neaaifitad neeesart erepterea precludi in otapa de refulare 
padre obfcinoroa unor reduri aatlafXeltoere din punet de vedere 
al redatantei In indoire (figura 42«b)«

Restateata la indoire a sudurilor rea Usate cu tinpi 
de freeare ad acri de 2 seconde a-e SabUB&td$it prie apllcarea 
urei trateeoot tenie de neraaliaare dupd sudare (indisire 30 
de minute la 900°Ct rfidre in aer)» Astfelt padre timpi de fra- 
cere taire 2 fi 10 merende a-au obtinut euduri satloffie!toare
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ain punct de vedere al unghiulul de indoire indiferent de presiti- 
olle de frecare utilizate ( preaiuni de frecare 30.>.90 $pprestaci de refulere 30.•.150 M/se ) conferà figuri! ¿2 «e. Sutu
rile realisate cu ttapi scurii ( 2 Bocunde) de frecare au fest
doar paretai isbun&t£$ite deoerece trataaeatul tarale a pi test 
ou poeta reaedia lipsa de legdtard a aceatora pi Bici reorientä- 
rile ieeluziuBiloT» mise ale recistentelor slabe ale acestcr 
sudori» Trataaentu! tarale de aerasi isare a renedia t unele defee- 
te aetelurgiee cun ar fi esistenza grfiuntilor grosolani tu EIT 
pi te casul uaei rsfulÄri exeeaive corea! isaree a isloeuit otrue- 
ture laoelarä raorieetat& adiaeeatä ZXT cu grSuctl sai ecbiaxiali.

lafluaata preai unii de frecare pi a tratenentului
tarale Alpi andare aaupra reaiateaH! !• tadoire t 
a) prestane de frecere 60 R/ra2> b) prestane de fre- 

p pcare 90 S/an । c) precluse de frecare 30 H/na pi 
noraalisere dupM sudare ( 30 aleute la 900°C)

BUPT



• 77 -

In conclusi« cereetirllor legate de incoccare« 1« 
indoire « epruvetelor din otel cu continui scàsut in carbón su
date prin fresare se pot nota ursltosrele :

• La sudare« coaponentelor cu tiapi de fresare eoi 
se&suti decit cei reeoaandati ci cu prestimi de freeare ¿«borite 
( JO H/sh2) se obtln resultate slabe la indoire datorita neeonso- 
lid&rti enduri 1 pi nedlspersfirii inelusiunilor» Inclusiunile 
neri, orientate nomai fati de axa pieselor slot locuri slabe 
de-elungul eàrore ae pot produce ftauri»

- fìefutsre« cu o prealune sai care decit cea de frec«- 
re produce ruperea pi dispersare« ineluzlimllor» Calcarea preeiu- 
nii de refutare trábete si fie sufieient de aere pectru a produce 
fdrteitarea gr&uniilor groaolani de misteniti fornati in etapa 
de Ìndi sire prin freeare mmimalizind aatfel t end inte putemica 
de a fora« «tructura widnanstltten»

- Tretaseetul terete de noraalisere dupM sudare poete 
el teína efestele negativo ale supraíndlairli ZIT ai ale refull- 
rit esceeive ¿«torete alegerii neeoreepunsMtoere a peraaetrilor 
regiaulul de sudare»

- Xa sudares otelurilor cu eo&tinut acMsut in carbón, 
nealiat, par—trii de sudare pot varia ia liaite destul de largi 
pentru a obtise suduri car« «I reátete la ungbiuri de indoire 
> 90°. Intre praaiuaea de fresare, preaiuaea de refutare, tio- 
pul de fresare ezi«t& corelatil • triase» Patá de valorile parase* 
trilcr utilisati in experiaentári ae poete construí diagraaa 
epatialA a valorilor paraaetrilor car« produc sudurt cu resisten* 
ti la tadoire satisflcltcare» Aaeaatl dlagraal ae presintl in 
figura 4%

2»1«2»3» Beslsteata la toralune
Besiatent* le •oreiune a audurilor pria fresare a*« 

«nel tee t ecaparativ cu reale tanta la trectiune pi resistente la 
indoire» Pipai taeiitlrile e au efectust cu «esponente din otel 
neellat cu ecatlaut asdlu de earbon, QLC45» bare de 20 «a disas
tro»
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Figure 43. Peremtrii de sudare peotrv obtiBerea ubct sudori 
cu resistesti la ladoiro optisi.

Refulare 
insuficiente!

Peutru ezperiaeotlri a-au utillsat ureltocrele velcri 
ale psrosetrilor de sudare t

2 - preaiuBee de frecare 40; 60; 80 B/ss 
• preeiuaee de refalare 120; 140; 160 B/on^ 
- tisp de frecare t 2*30 ; 3*22 ; 4t52 ; 5*68 aecunde.

diteselo de rotelle ai tispul de rotulare e-eu sea» 
limit asaeteóte la valorlle 1450 rot/ain reepeetiv 2» 30 aocuade.

Pria aosbioaroa tuturor valorllor paraootrilor sue« 
eoa|loBa|i o-su obtiaut 36 regimiri de sudare« Cu flecare regie 
e-eu efeetuat 9 sudari» Aseste sudari su fast supuse la trei 
laoereKri (alte 3 sudori peatru fiocare Ìncereare) flr* aa pie» 
cele si fie tratato tereic dopi sudare t

• iaeereare la troeliuBe statici ;
- iaceroerea la toreiuBo ;
- taeereareo la ladoire«
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Resultatele le tecercirl arati uraätoarole i
a) Piasele sudate cu teste cele 36 de restauri supuse 

la trectlune s*ou rupt in ooterlelul de besä te sfare soaei 
influenzate terato«

b) Piesele sudate cu toste restaurile supuse la tor- 
Bluse s-au rupt te ooterislul de basi te sfare sene! influenzate 
tarsie indlferent de sensul de risuclre.

o) In urea tecerelrii le tedoire s-eu aeleetat 4 re
stauri de sudare la care unghlul de tedoire a fest 190° färä od 
spari fisuri« Anéete regiaurl se prezteti te tabelul 3.

Tabelul 3« Reglourl de sudore care asigurR auduri la care unghiul 
de tedoire a fost 130° fàri spariZia fisurilor

Pati de acosté resultate se pot trago urnitoarele 
concluait t

- Caracterietictle de resistenti la tractlune 91 de 
resistenti la risuaire a sudurllor renitente pria fresare a bo- 
relor din otel neallat cu Oe45ÓC nu stet aféctate te aere eieu- 
ri de pareoetrll do sudare aoeptla putted ▼aria te Unite destul 
de largì dosi acosté Halte stet bino olese«

- Ineeroeree lo tersluno su ne di Infornati 1 cupi loen- 
tero aoupro tesuglrllor sudurllor prln fresare fati de teceroa- 
reo lo tractlune«
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- Xnausirile de plasticità!« ale sudurllor, carscte» 
risate pria tacercaroa la indoire» 1ini toasi variatia parasétri- 
lor regisului do sudare a otolurilor cu O»45^ C» Acoate ìnsugiri 
pot fi iabunlt&tite de alegeree regisurilor duro rospo©tiv regi» 
suri cu prestimi de rofulare ridiente»

¿a212a£» Resistenza la oboseall

Calitatea sudurllor prie frocere se refioctS gl in 
resultatole obliente in urna ìnceredrii lor la oboeeall»

Aatfel* la eolicitiri de oboseall pria incoro le re 
rotativi barolo din elei 3630 (asosBnltor cu 4OStoC^15) sudate 
prie frenare §1 tritato tarale se eooportl egei aau chiar aai 
bine deett aaterialul do basi* fenoaen explieat pria finisarea 
structurii in sona icbinlrli»

Besultatele incerclrllor la oboseall de torsiune a 
endurilor reelizate din otelul 3A2 3630 (corespunsltor otelulu! 
33&>O11) arati o resistenti la ©bossoli apropiatl de eoa a sa- 
terialului de basi neeudet»

2.4. Alegerea paranetrilor regisului de sudare

Elaborarne tehnologiel de sudore premiane determina» 
rea user valori ouaerico pentru fiecaro paranotru do andare» In 
caaul sudàri! otolurilor aneliate cu continui oclaut ti sedili 
de cartoon ( < 0,45%) pereoetrii regisului de sudare pot varia 
in licite largì fisi a influente ©sanificativ calitatea enduri» 
lor» Aotfsl« pria coobinaroa valorilor poreaetrllor regisurilor 
de sudare se pot obtine teoretic pi experlseDtel un nuaftr nero 
de soluti! peaibile de regiouri de sudare» Din acest notiv seti» 
vitatee tehnologiol do sudare prosnpune optieisaroa tehnologiei» 
ediol deteruiacrea colei nei buco decisi! tehnologioo (regie de 
sudare)« functio de crltoriul (criteriilo) luote in considerare» 
Optiaiscroe consti in deterainarsa aeolui regia de sudare pentru 
caro crltoriul respoctlv aro valoeroa nasini oau sinici. De
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obteei no uraSropte deteralnerea regiaului cu censuaul energetic 
alata respectiz regioni cu plerderile alni ne tn bovurà.

Optlalzarea tehnologiei in cezul sudàri 1 prin frecare 
mi se poste face printr-o aetedl analitici directi deoarece* ape 
sua o-e v&zut tn capitolili 1 al luer&rli* tetre parerne tri i de 
sudare mi ezistà zelati! aateastlce ci doar zelati! eapirloe cu 
▼debilitate eenditlosatè pi liciteti. Pentirà optiaisaze se peate 
utiliza o netodà indlroetà* apro exeeplu* eetoda grsdlentulul 
IJlh Accestì aotedà experinentalà poreepte de la un regia de 
sudare oarecare pi se aprople* prin tabunltltiri suecesive* de 
regioni optili pe dimetta gradientului«

¡ietoda gredientului s-a apllcat* apre exeeplu* la 
detereinares restaurilo? de sudare a rolelor de bonzi rulsnte 
/37/. Paranetrii reglaulul de sudare s-eu ¿eternine! pontru 
uroiteerole trai tlpodlaansiual de piese t
01 bere (0150) 0 36x90 oc ♦ focvS OLT35 0 35x6x130 em j
DB baro (0137) 0 45x30 oc ♦ teevl OL?35 0 42x4x130 sa $
D3 baro (0137) 0 49x90 m ♦ tecrl OLT35 0 45x4x130 aa .

Optlaizaroa tetaologiel e-a efeotuat pentiti tre! din 
peranetrii reglaului de ondare pi esano t tiaptil de fresare* 
preeiunee la frecare pi preaiuneo la refuiaro. Acanti parametri 
su fost siepi pentru optieisere pe coneldereatul ed influente*- 
al col noi sult calitatea eudurilor« Restai paraaetrilor s-ou 
nentinut Constant tn tiapul exporiaentlrilor la ure&toarele 
▼sieri t
- Titesa do rototie 1450 rot/ain* deterotaetà de perf argenteie 
scoiali de sudai pria fresare utilizate ;

- tiapul de tnttrsiero la frisare 0*09 oocunde ;
• tiapul de refulsro 2*21 secunde.

Dropt crlteriu de optiaisaro a-e ooMlderst resisten
te enduri! cero trebuio a* fio ani acre eeu col putta egei! cu 
a seterialului do basi la ▼cleri ainiao ale scurtlrii axiale.

Resistente sudarti e-e epreciat prin ineercaren la 
trust lune • picador sudate nodebevurnte. s-au luci tn conoide-
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raro pontru opttaisare regteurile la cere piasela a-eu rupi in 
catertalul de basi reepoctiv in sfare sudurii pi la care scùrta- 
rea axtall e arut «storile cele tasi sici.

- Optlataaroa regiaului de sudare pontru tipodiaen- 
eiunoa DI.

Poh» pi diaenaiUBile eoaponeetolor de sudai preoua 
pi proprletltile fisico pi aetalurgtee ale saterialelor de basi 
reeoonndl» ea poslblle» «storile paraaetritor de opt laica* pre
sentate in tabelul 4.

Tabelul 4. torsaatrii reglanlui de sudare recoaendepi pontru 
optialsarea DI

Optiaiaaroe tehaologiel s-s pani* de le rogiaul elee 
arbitrar ( 2 । 3 I 2 ) euro corespunde le p^ • 40 X/an^ 9 
py • 30 I/oa^ » tf • 4 »52 seconde.

Prin «orlante peranetritor cu un pas» in eus pi in 
Jos» resulti restaurile tehnologlce care Ìapreunfi cu resultate
le la traetiune pi scurtlrii axiale se prestati in tabelul 5.

Porturblnd «urlato ilei e su resulta* pace restauri de 
sudare» Piaselo sudato su cocete restauri eu fast ineereate la 
trae*lune. La cinsi roglaurl «operile e-au produo in aatarlalul 
do basi» Din oolite alMl restauri ocurtaree axiell eoa noi 
atei ( 3» 10 sa ) a avut-o regtaul nota* cu ( 2|3|1 )•
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OBSERVATII:- Inter va l ui de cent: lente med^e - <'
- Inter/Gu de to prc.-dà f va;«. :nd • ’

Regimai de sudare
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Alegfnd reglaul ( 2|3»1 ) ca regia de bacA. prin 
eeelepi aetodologie, se paste cooeepe eel de*al dollee aiatea de 
optiaisare preaeotat la tebelul 6.

Pjr.ct jl

Regimul de surface
ReZu’.tot'jl ¡ncercan'cr

¡o koctiune Scuctacea la surface

Observatii 
/

Pf 

(kgt'mm)

p' r
(kgf /tn rr>)

L *

isec.j rjperi *

Fma/ 

;<g''
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■mm ;
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‘ mm J
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(3,-.,2, ?cu (2,3 ■ 1.' rfm pr; mui sistem
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15000
i

- x I '-n
 j G.

)

6 8 's ? 2 Nj S-G put-JT rGGH'ZC.

i 3 3 ; z) / a 3,22
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m.b
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2 3152

1,4

3,1

2.0

2,18
1,612

2,748

0,11

4.25
2.0

2.3

~7

Din label ae obaerv* oft b-cu obfiirat din non gone re* 
giauri# Metre aeeetea» deal regiauri ( 3i4»2 pi 3|4|3 ) au pa* 
raantrii ideotiei ou douM regiaari preaaatate In ta'oelul 5 , 
deal» deja experiaantete pl uavl ( 4|4|2 ) aufe-a putut realise 
datoritft perforaantelor liaitate ale nagini! de audat* Cu roatul 
de trei regiaari e-eu fteut audurl pi plead e sudate o ea taearoe*
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la tractlune. Sa obeervd d alci usui ¿in secete trai regiouri 
au oatieface cerintele criieriului da optisisara propos deoarece 
ruperile la traeilt»e s-eu produs Ss eudurt« Mn aeest ootiv son 
considero ca ragia optin, raglimi resultai dio prlaul siste» do 
optiaisaro respect!? ( 2;3|1 ) eu parametri! pf • 40 K/se2 i 
pr « 30 F/sa2 s tf • %22 seccodo*

- Optfeisaree regtoului de sudare pentru tipodiaesstu- 
nea jg.

Pwntru optiaisarea peroDCtrtlor de sudare a tipodiaec- 
eiuoii D2 s-au propus adorile preeentoia lo tabelul 7*

I

F >

t- 4

i-----

Tabelul 7. POranotrli regtsulul de sudare reccoandati peotru 
optioisarea D2

Ca punet (regia) de placare s-a alea arbitrar regitaul 
( 2|2|3 ) cu valorile p^ • 50 F/ua2 3 Pp ■ 75 K/on2| t? • *»52 
aaouode« Pria perturberea variabilelor, cu cita un paa9 io suo 
pi io Job« a-eu ob|iaut restaurile de sudare presentate in tabe
lul 3« Tabelul costine pi resultatele la tracilune pieselor
sudato pi incorsate preeun pi eourtarae axial< oblinoti dupfi 
sudare cu aeesto regiouri«

So oboervd c* din celo pano rogieurl resultate, doui 
( 3|2|3 pi 2|li3 ) nu a-au putut experineota datoritd capacititi! 
Ila!tote a sopisti de sudat pi o-au obtiout dcul restauri la 
cara piasele andate pi ineeroate la tracilune ®-ou rupi in nate-
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¡ctul

Regimai de sudare
Recitatele incercàri- 
lor la rupere Scartarne la sudare

Obser/a ti i 
>Pf

<gt4nrr?)
Pr 

(kgVtnn?)
V 

(sec. )
Lo cui 

ruperii
Al

Imm )
X 

(mrn;

Interval 
r'p 

od rif denta 
Imm ) ■

Interva i 
. .de . 
toieranr 
(mm

2; 3 ) 5.0 7,5 4,52

mb 18750 6,7

715

cn
 

LO

£-t 
m

mb 18750 6.3

zi 1+ sud. 18700 _724 __

zi t+ sud 18700 7.7

m-b 18400 7.3

m.b 18400 7,7

;3) 2.5 7.5 4,52

sud. 9100 3,9

- — -

Nu s-a luat 
in conside
rare da ton
ta ruperilor 
in sud uro 
la valori mici 
ale luiFmax.

sud. 9100 4,1

. sud. 9100 4,2

sud. 9100 6,2

7.5 7.5 4,52 Nu s-a Incercat.

1£ 5,0 5.0 4,52 Nu s-a incercat.

;3) 5 10 4,52

m.b 18400 7,8

11,6 8,49
13,83

0,96
21.36

mb 18400 8,4

mb 18100 12,8

m.b 18100 133

m.b 16400 12,0

m.b 164.00 12,8

2) 5 7,5 3,22

m.b 19350 5,7

562
5,146

6093

4.86

7,38

m.b 19350 5,9

m.b 18600 63

m.b 18600 5.9

mb 18400 5,0

m.b 18400 60

m.b 18 600 4,7

m.b 18600 5,5

( -, 1 
u/ c 10 3,22

mb 18600 5.8

5,6 6
4/1

6,73

1.99

9.33

m.b 18500 5.7

m.b 18400 53

m.b 18400 5.4

su d. 18550 6,0

sud.

'rn b

18550

18300

5.2

5.5

m.b 18300 6.2

m b 18100 5.9

mb 18100 6.7
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rinite te tes!« Dta noie teat reglante e-e eooolteret reglaul 
optia» tel te martorio «te ■■! atte ( 5»S2 aa )• Nt^etlv 
( tette ) te pf • 50 BAa^ l Py • 75 BAm2 | tf • 3>22 menate«

* Optialaosea melanite te antere pentm tipottaaMte» 
aeaU

Optiteanvoa a panait te la entorilo peroaottelar yma 

tati ta tabtete 8«

UllLl4 Pwomttel negl aalte te antera re8eneeaají pentm 
eptlataaraa B3

te ragia te platera o-oteos ( B»3te ) reopoetir 
p* • 40 B/m*i pr • 80 B/te* । • 4»52 meante« Pria postín

borea ecteobilolar o-on obtint ragnatele pmamtato la tatelte 
10« Bla tabal saniti m regia optia» eoafbia etetetetete rana 
tot* oblar regíate te plooore tet te pmette ( 2il|2 )•

Ma mtetelagla presentati w sate al peats* obflaeree 
oner regiente option te tetase pontee 3 tipotlaaaalani te piene
o-oa attliant tear 20 sagtoari te tetase«
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>unctu l
Regimai de sudare
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2^. Controlul calit*tii sudurilor realizate prie 
freon re

Unii cercete tori 739/ considers c* email s* setalogrefi» 
c* a sudurli eate sufieient* pontru aprecieree callisti! unul lot 
de piece sudate pria fresare. Lb eudsrea pris fresare datorit* 
deforce^ 11 lor plastico uniforee §1 a ddaipSrli uniforme a c&ldu» 
rii, structure sudurli eate eupcrioer* co ocaogenitate a lablnfiri» 
lor reel Isa te pris procédés doctrine eau ou faacicul de elee troni 
eieroe truc ture flind un criterio valabil pentru aprecierea cali* 
tàlli sudurli.

glossatele geoaetrlee ale unni enduri reclinate prin 
¿recare dot presentate in echidi din figura 44. Aooate ^Sriai 
aînt evidenziate prie arasinarea usai eectiuni longitudinale pria 
pieoa sudatà, a teca ta. ohialc pentru evideotierea sncrodzudurii. 
Din punct de vedere geometrie se ve uraâr! Intotdeaixia ce diano - 

trul fornai de virful orestàturli bavurii s* fie sai nere 
deett disastrai d al picee! sudate çi unghiul format de 
bavure celar doutt componente sudate s* fie cìt ani □ere. Acestea 
ee reeliseaa* prin elogerea oorespunoètoaro a pereeetrllor de 
suderò.

Binaineroe maorodrudural* aai evidentias* forse §1 
eztinderoa ZIT cero oste corelat* cu valoarea parsmetrllor de 
sudare pi presenta unor defedo. Aceste defects eînt, de obice!, 
de douft feluri t defedo de lipett de legàturà (L) §1 fleuri. 
Ficurile pot epArea la orestàturs bevurii (FI), la baza gulerulul 
bsvurli (?2) pi In ZIT (P3) (figuro 45).

In continuerò so procinti citera exemple din principe» 
Iole defedo aecrodruduralo care pot spàrse le sudurile rodi- 
sete pria frocoro nB/ t

- Is figura 46 se pretini! defedai **lipsi de legSturS*« 
Aoed defect pedo fi esusd de o scartare axial* insuficientfi 
deterelnd* de un tiep do frenare prua eie roepeetlv de utilisa» 
rea unor produci do fresare pi refulare prea deli
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44« r;lenentela
ale suturi i ree! irete prie vw-
C®rC

‘ 3» :?efect^ iWirOCÌV ..¡e~ 
Virale eie Ducorilor realisats 
prie Grecare

- In iigur® ¿7 »e presintìi o pioau oudstu or- c uou^ 
influendola tentale supraiecìQcìta ni cu ¿efeBle linai - c le- 
¿utura opre □ar^ises òsrelor. 'Upreine^lolrea gi^ cg cieet o
otructurS 4e granuladie care reapecliv preciditerea ?ojo

ne^orite In sona mirrarli »

?*i:S2ra 46« >efect *>e Mllpna «*e 
ler>t*arèn roto rat ticipuiui et

Pi ?ire Defoct ¿atorot 
a u p r a i nc 11 r i ri i

Grecare pree scuri
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- te figura 43 se precinta flsuri de tipul FI, ?2 yi 
F3 care a par è e obice! la suòarea taaterialelor 3ueceptibii€ la 
eàllre care guferà durificàri apreeiaoile causate 5e ciclici tar- 
ole de la sudare sau càlirea in aer cupa gufare ^acu nu sint 
iaediat introduce in cuptorul de trataoent tornio.

Din punsi de vedere ©icroecopic se invostirheasa coreie 
§i subsonele suduril pentru a evidenzia defacte olcroatructarale 
sub formà de figuri, presenta eonetituentilor fragili §1 a eoo- 
pu^Uor interoetaliei 4e resistenti Jlabà. In figura ¿9 se pre- 
sintà un etrat de latine nane ( > 5p ) de coapu^i internetallei 
apàsmt la euderea a douà notale diferite $i care au efecte nega
tive aaupra reaisteetei gi plasticitàil sudarli.

Figure 43. Defecte detoritS 
Purificarti sonei sudari1

de
ne teIlei apàrut le

computi inter- 
siderea a

PouM ostentale diferite

Caraoteristielle oceanica ale sudurilor realisate pria 
fresare determinate prie incercàri dlatructive $1 interpretate 
atatiatie dau uoeorl infornati! sufi dente feupi*o cali talea unni 
anunit lot de piese. Metodele de control distructiv sint inofi 
senape §1 grecale. Din ecest rootiv b-ou etudlat posibilitHtil® 
apiicàri! unui control nedistruetiv. Apiinabilitate® aetodelor
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elooieo nediatruetiTo le eootrolul audurllor resi itele prie fre- 
«ere wt* licitati datoritl port ic alari ti! ilor geoeetrlce ale 
sudurilor. Boeetgen 9! gaaedefectoecopie precua 9! netodele oagne- 
ileo cu deu resultate setiafloltoare»

Sxaalnaree ultraoonielt foloaind tetanica ecoulut longl- 
tudinal poeta detecta presenta diaconi imi! tltilor de legAturl do 
le suprefate intercedlarl nefiind suficlent de eenstbilA pantra 
e evidenzia sonalo cu legatari slabe resultate die conditili© 
ootalurglco ale sudarti» Metodo eu se poeto foiosi in cesul su- 
dArli e doni materiale diforito din eauze reflex!^! create de 
scbtabcree brusoA a peraeabilitltii aediului de propagare a 
ultreounetelor»

In ultiaii eel exist! preocuplri peotru elaborare 
uno! setole do control a peranetrtlor prooesului de sudare pria 
fresare* basati pe proprietatee specifici prooesului de suderà 
pria freserò pi saune* reproductibilitatee carsctcristieilor eo
cenico lo sudurile ssaoutate in conditine nociutaci regie do 
sudare• A apArut ideea cd o conditio neeoseré pi sufisiontA pen- 
tru obtinoroa unor proprietlti constante a sudurtlor la tm lot 
de piene sudate pria fresare consti in aeiguraroa continertt in 
Unito date a persaetrilor prooesului»

Bxperionta utiltsiri! industriale a eudlrii pria fre
sare o dovedit ol in functioeeroa aapinilor de sudai eper abe- 
torl de le rogiaul propus $i ci licitele aseetor abaterl sint 
unoori de seeeeeptet» Le dereglaree rogisului pot concurs nei 
culto cause 1 soAderos prosinoli in tiapul frocArii datoritA 
aolderil prestimi! earului in ooeductelo de ear cocprlast sou a 
prestimi! uloiulul t codificeree regiaulul de frinere ce urcere 
e asdificlrii etArii auprefetelor do frocare de le friso 1 o 
dereglero in funsiionarea pupitrului electric de conandA al so- 
9inil produce dereglarea grefieulul do ttap eie»

Ansate obeervetii su duo la oocclusia necositAtii ur- 
■Arlrti in tiap a vario!lei parsoetrilor prooesului pi chiar 
coapareroe periodici a grafieului proceeulut in cura de ¿•«flou-’
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rere» cu graficul átelos« Oh ásesenos control se poete face £c 
doud variaste t

- controlul tuturor persaetrilor,
- eostrolul aeloctiv e usui nunttr de parsnetrii el la 

licitó» e unuls singar«
In snbde muri controlul peate fi fftcut» pisad cu pie* 

sd» sMu prie sondaj«
Oootrclul peate fi activ sau pasiv. 3ob troiai paelv ce 

ItaiteaBd le ursfirirea paranetrllor procesalui. Cos^rolul activ 
presupuse un aletea de control oare se poete integra intr-un ota
tes de eutonetlscre» care operoasd coree tarea paraaetrilor ín tifi» 
pul proeesului» pria cooperarse lor persanentd cu vslorile pro- 
granate« Un sieten do control activ se basaasd pe posibilitetec 
obiinerii unor variai!! a irne! mdrioi electrice» proporzionale 
cu veriaile tutor parasetrii ai proeesului» vertette care aplícate 
usui aiatee de autouetisero» opereesd opriree asolali acu chiar 
coronila paraaetrilor in tispul proeesului.

La elaboraren usui procos cu nuntr sin in de cri tarli 
de control la priaul riod trebute álese acole criteri! care pe 
do o parte deaerlu col aai bino coeportarea in exploatare a vii- 
toare! sudari» iar pe de alti parte reflectó clt tasi conplet va- 
rieiille psranotrilor de basd ai proeesului de sudare«

Un esene&ee crlteriu 11 poete constituí tenperatura 
in sona enduri! fi variatie cesatela In tlnp» Aceet crlteriu 
reflectó bine deafSfurnroa proceeului de sudare prin fresare in 
decureul perloedei de IneMlsiro prin fresare« Teeperoture in 
sona internadterfi e picador de sudet dopinde de vítese de rota- 
ile» preaimoa de froearo, coofteieatul de fresare al suprefeie- 
lor» olaetteitatoa noterielului eto« Tariaiia acostar factor! 
stit la tispul usui ciclu cit pi do la un ciclu la altul poste 
fi obesi.1 eetó analistnd oacilograns verlsilei tenpereturii in 
sona sudurii«
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Un alt eriterlu paste fi ecurtarea axlall $1 ▼orlati* ** 
sa in tiap« Esisti un doaeniu nastrine de ▼alort ale ▼Itecel de 
¿sfornare plastici aere aeiguri enduri aeceptabile.

0 oetodi de aeigurare a una! calltdti constante sudo» 
rilor realizate pria frenare cenati In apllcarea usui sisteta de 
«ontani prin calculator pentru procesul de sudare /27A Pentru 
eontrolul pria calculator ente neeesar co Bineronizarea pi 
atabllisaroa paranotriloT instaletiei procura ?i eontrolul pi 
cosando functiilor instalatiilor sà fie asigurate de calculator« 
Un esattene« eietea de control flexibil ere nenirea de a facilita 
Topeterea oriciroi configurati! dorite a vltesei de rotati* *** 
a forte! orlale la tiap ce ciclul progreeeesl« Uroind interoge- 
rea pi stesero« periodici In calculator In tinpul procvsulul de 
sudare* datele «Saurate eint prolucrate lo nod adecvat «1 elabo
rate In farei grafici «1 nuaoriei« Pini in present s-ea ereat 
alateae protrae «¿serate peotre osi aulte procace de sudare api!- 
cabli« la riferite tlpurl do ostartele« Staterei consti« in prin
cipal* dlAtr-aa program de staadardiaere «1 un progras de ccaandL 
Lagiturlle logloo din esdrul ststeaului-prograsi atnt oontrolate 
su ajutorul tomi autoprogranator logie spoetai elaboret« Aceeta 
traduco le^lturilo logico «1 le transferal in instruetinnl de 
control« Intrucit legiturile sint disponibile ca fl§e de infer- 
natii« «stati poeibilltlti aultiple de edaptlr!«
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Mudare» pria fresare a dlferitelor tipodiaeneluni 
de pieae dia o|el pi alte materiale

Capitolui 3 cuprinde resultatele cereetàrllor propri! 
efoctuate su acazio stabilirli tehnologlilor de sudare pria fre
sare a unor tipodieenoluni de pietre executate din diverse tipuri 
de ofeluri pi din alte aateriale. Dietro tehnologiile studiate au 
foat seiestàte citava pentru aseat capitol In epa fel incit ad 
fio presentate o gasi» de tipuri de aeteriele de bazi pi diverse 
forse sonatrustivo ale coeponentelor de sudai.

3.1. 'Udarea puruburilor de iotindoro (51)

duruburlle de intlodere (figura 3.13) eint piese coapo- 
nento olo unor utileje agrioole fabrieate la tntreprinderea Tebno- 
•etal Tiaipoare. Sie eint executate din otel 0150, oiel nealiat 
su continut aediu de carbon de

Figura 50« Surub de intindoro•

3.1.1. Judarea aceetor piese a-a fäcut cu orafitorli 
parametrii t

- vítese de roteile 1400 rot/ain $
2«.prosiunee de fresare 100 l/aa $

2• preefunea de refui are 200 l’/aa ।
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- tiapul de frenare 2,3 secunde : 
- tinpul de refulare 4,2 seconde* 

Aceat regia Ce sudare e dal o scortare axialà sedia de 9» 1 as*

3*1*2* Piasele sudate su fost exasinate sacro gì siero- 
atructurai* Kxaalaarea {fiscroetructuralà cu a evidentiat defecte 
In audurà ; forca zone! influenzate temie (figura 3.14) oste 
specifici sudurilor pria frecare obt inule cu regiouri dure : 
inguatd ea extindore $1 forni de "clepsldrÉ*. Bavura alungitX, de 
forni neregulatd, so datorcete feptului eà vitesa de rotante uti
lizata (1490 rot/ein) a font de lisita inferioara recoraendatS 
pentru piesele cu dianetrul in sona eudurii de 11 oc (vezi capi
tolai 2, panetu1 2.2.1). Vin punct de vedere aicrostineturai e-a

^croa trac tura purubului de tetindere audet pria 
frecare*

obeervat cà cele dcul conponente de eudat au o etructurfi ferito- 
perliticd in bonzi (proporcia conatituentilor 35/63) de granulati« 
diferita t

- capul furubului deoitat dintr-o baré lacainatà de 22 a© 
diaaetru, a avut o&risea gr£ un telai 3 (STA.S 5490-71) (figura 52):
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- tija gurubului* debítate dintr-o barfi la&inat* 4* 
12 sa diasetru, a avut o granuladle ^9 (bTAó 5490-71)(figura 53)»

Microstweturo eapulul 
purubului, xlOO, Ri tal 2*

Figura 53»Mieroatractura tljei 
gurubului, xlOO, Sitai 2<

Diferente de granuladla a aaterialelor celor doul coa- 
ponente a avut ca efect apartóla In sona centrala a sudarli a 
unei auprefete de del lattate e color douá eooponente* figura 54« 
fenonen care nu aparo la auderse a dona coeponentet din ocela$t 
otel pi granuletie» Ca mare a eielurilor teraiee« In f XT-urile 
eelor doufi eoaponente a-a finlaat atruetura (eftriaea grfiuntolul 

10)e 8-e aodlfloat propcrtie ooaotltuentilor pi a apArut foriti 
aciculari» Su o-eu observa t defecto aleros true turale» In languì

Uleroatruetura sudurii purubului de ìntindere« xioo» 
Sitai 24
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zonelor eudurli e-eu efectuat oAsurStori de duri tate (¡¡75) dupg 
doul directil affi plana te siaetrie fat& de axa picee! la aproxina- 
tiv 3/4 dia rezft» Din ¿ingrana de variati* a durit&$ilor (figura 
55) ae obaerva e* trecerea de la duritatea eaterialului eapului 
§urubulut ( 164,4 HV5 ) la duritatea tijei ( 219.75 H75 ) se face 
pria audurà Ila. f&ri o darifleare a sudori 1.

Figura 55» Variati» durltMti^0* 1» zonale sudori!»

Aspeetul oicrostructurai pi durit£|ile deteralnate la 
sudurft no su indicat exiatent» conatituentilor fragili reapectiv 
necceitatea usui tretanent tarale dup& sudare»

3»1»3» Piasele sudate au foet incercate la tractiune» 
Ruperile »-su produs in oaterialul de bezà al eapului gurubuiai. 
in sfare ZIT. la o valoare cedie de 6B7

3»1»4» Incinte de a fi sudate pria freeare guruburlle 
de intindere au font preludiate pria a^ebieredìn bete de diane- 
trul eapului purubului» Pria apilecrea procedeului se reduce con- 
suaul de ofel eu 35»«»*53 pi nanopere cu 60»»»70$ (tn functie de 
lungimea tijei) pentru fieeere pieeS»
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Sudares rolelor de bensì rulante trenaportoare 7527

Sudares prln Grecare a rolelor de benzi rulante e-e 
studiai cu ecopul inlocuirii procedeului de sudare annuali a 
accatora« Pregitlrea coaponentelor pentru sudare (figure 56 ) 
este nal econoeicl in cazul sudàri! prln frecare.

39 
51/2205 !/^C

sudare mañuela

sudare prm (recare

£1í2íX2-¿6* Porca coaponentelor rolelor ina in te de sudare.

Coaponentele interaediare ale rolelor sint confecció
nate din Cavi de us general pentru sonatruel11 $1 instala!!! 
(OLT35)» lar eapetele din bere lesinate din o!el OL37 @1 0150« 
DioMoalunile coaponentelor, eoopozilla cbiaicl §1 caraotcristielle 
mecanice ale aaterialelor de basi utilizate aint presentate in 
tebelul 11.

▼alorile pentru coapozitia oh laici §1 careo teriat ielle 
secan loe presentate in tabal ul 19 se inecriu in Usitele prevlzu— 
te de stendertele in rigoero.

3.2.1. Paranetri! regieulul de sudare e-au stabilii 
foloaind eetode de optlnizare presentati in capitolai 2 paragre- 
fui 2.4. Valorlla considerate optine aint presentate in tabelul 
12.
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Nr. Material Compoz itia 1 chimica , % Caracteristice mecamce

crt. c
1
i M n i Si

1 p
!
i C Rc mm* i

r i ... 17,

1 Cep 3 3 6 • 0,37 : 0,65
1 :
i 051 1 0,013 ■ 0,019 359 i

1
■ 576 i_______ ।

1 ;
26 53,91

?4- Teava 0 35x6 008 , G 57 
l "' '

* 0,26 ¡0010

:--
---

---
---

--1

P I 2 ì Cp 270 404
r------------ 1-----------

— !
1 J______

3 Cep 45 0,21 9 59 : 0 27 ! 0036
1

; 0.0 29 280 !
__j

401 31.3 709 
______ _j_______

4 Teava 9 42 < *

Cep 0 48

0,43

0,21

0,40 
u

1
; 0,29 S 0015

0,26 0034

t

- * — --

0,019
J -

330

i
278

488
I

r — -1
379

34,6 -

43 ; 67,9 
i

| 5 Teava 045 x4 OD 7 0.33
1 ■ ■-

m
 

0O
i 0,0'7 0025 186 303

45 F-

Tabelul 11» Sospettila obiaioä §i caracteristteile secante« ale 
sater talalar utilisste

Timpul

ìmbinari i Re gì m

Parametri! rie 

n ! p frec 
rot/min ; N/mm

i
-udore '

Valocrec 
. medie a 
scurtarii 

mm

i f 1 , 1
■; p.refI pirec. ! p.rer.
ÌN/mm? j s ! s

D1 bare 036 OL 50* 

’ev! 036x6,01T 35
4 ' ¡m RC

comparati'/ RC
1^50 I ,0 ;

1 i

r " ” ■■■

i " 3.22

cO ।

!-------------

2,21
3,1

02, bare 045.OL 37+ 

revi 0 42x4.OLT 35
optim RO

comparati / RC

1450

i

50 .

i

1 i
’5 i ;

- -—3 3,2 2 !
3)4 i ;i 1

2,31
5 Q

03 bare 848.02 37 + 
lev: 04 5 *4, ULT 36 op^m R0 5 0

1 
! 
ì 
I

--------------- 1--------------- -1 1 *
I , - p 5 /
:______ -L . i

2.21

Tabelul li» Paraaetrti regtaulul de suderà prie fracare a rolelor

la lucrare e-a uradrit fi iafluasia forici de refulare 
asupra attristi grduntelui eristalin« Actfel restaurile optiee no
tate cu (HO) e-eu cosparsi cu regisuri cere su prestuei de rotule 
re cu ec pea est aie eeu eoi sere (notato cu RC - regia de cospa
rsilo) deeti cole sie regiaului optis.
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Píesele sudate su fost examínate «¡acro $i 
Microstructurai• ¿ceste exasinàrl au arátat cà suturile realízate 
slot fàrS defecte. In figura 57 ente presentata «acro»tructure 
fu duri 1 realízate cu R'’ pentrv tipodictensiucea DI.

Figura 57. Macroetructura sururli DI* Ti tal 10«

Sxaeinarea la otcroecop a oudurilor a evidenziai c 
structurè ferito-periliicà la caro diversele zone sint deliaitate 
prie c^risea diferí tri a gràuntelui cristallo §1 proporti® diferí- 
tá a constituentílor a truc tura li conforts tabelului 13.

In capitolai 2 paragrafai 2.2.3 s-a aràtat Influenza 
creai un li de refalare asupra calii&Zii nudarli. Pentru a untlri 
modul eoa tnfluenZeaza presiunea de refu lare aariotea gràun telai 
cristalli)* tlpodicenstonile DI pi 32 au fost sudate cu re^^imirile 
de compara Zie RC* la oare prea tunea de refutare a fost rasi clcd 
cu un pea (paragrafai 2.^) la DI 3I osi aere cu un pas la 7/2.
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Figura ¿3. ’icrostraeture ZI? la
DI» SO ( xlOO, atac lital 2}

?i^ra 59. “-.ierostructura ZIT» 
la ?lt 35 ( xlOO, atac T ital 2)

Figura 60. iticrostruetura ZIT la
D2t HO ( xlOO. atae Rital 2^)

Plrura 61. Microatractura ZIT 
la 02, 80 (xlOO* atac Sitai 2}

Qfirioea praaiunii de refulere are ca efect aloporarea granulatisi« 
Dependenfa dintre adriaca gràuntelui, reginul de sudare utilizai 
di setta exacinetà ee prazintR In diagraaele din figure 62«

3.2.3. Piasele sudate cu regiourile reeoaandate au 
foat supuae la ineerearee de traetiuae. Xncerearea e-e efeetuat 
pe piena nudate le embale sapete pi nedebavurate, eoa sua lueree«» 
si In exploetere. Ruperea b-s predite in toste cazurila in nate« 
rialul ferii (figura 63) i® afara zoaelor influenzate ternie.
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Pirura 62» ¿tependeata cintre säriaee «räuntelul, repji&ul de
sudare 91 zona esaminata.

Pleura 63» BolK audatä prin frecare ineerostä le tractlune
(tipodiaenalunea D2)
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3.2.4. Apliearea sudirii prie frecare la reai tanrec
rolelor de beasi pulente la intreprinderea UKIO Sa tu □are a evut 
ce efect ob(inerea unor isportante econesti de energie eleetrica. 
sanoporS gl octer  tale. Astfel la o producete de 105- role/sl e-eu 
obfinut urafttoarele economi! « 51.075 ore eanoperS sadurà/an.
95500 kv.h/an pi 31*5 tono electrozi/an. «Hn calculul de sfidanti 
efeetuat a resultai cà un ex audat prie frecare coati de 9*2 ... 
3*75 ori sai putin (fune(le de tipodiaeneiune) deci* un ex nudai 
sanual.

3.3. Sudore« tarozilor de sabini 753/

Sudarea prin frecare a teroeilor de satini (figura 6^)
ente utili la doni situatii i
- la realiaereo tarosilor cu sonda curbi din tarasi scurii $i.
- la reeondittonarne taroailor rupi! cìnd ruperea ee produce ir

Cosile de tarosi dot confectioaate din otel 01*045
Oiolul OLC45 nate un otel noaliat cu continui eedlu do earbon 
care se diliscasi in etere noraalisatà» iabunMt&tità oau dupft 
cUiroa auperficialà a pieeelor. Cospositia chimici a «costui 
otel* conferà etandardulul. variasi in libitele : 3 * 0.42... 
ot495| * • ot5i..O.^r.j SI - 0f17...0937; P^- 0.04^1 3^* 
0.040*1 Cr 0.30'u Fi aax.0e30£| Cu - C.30,j Ti aax.0.05*.

BUPT



- ICS -

"xperiGentárile de sudare a-au afeetuat pe bare 1saí
na te ¿e 12» 5 amt 14 çi 16 ma dlaaetru, Jonpozitis chimica a mate* 
rialului de noza utilisât s—e ìncedrat in Usitele eus-«engiocate 
ExanlnSrile structurale pe un lo> Dare -»e bare eu evidenziai 
existera mai «cultor etruc turi ìr saterialul de oaza. In princi
pal s-an remarcat do uà tipuri de structuria una conetituità din 
sorbità ^i cartensit^ (figura 65) ni ceelalta ferito-perllticé 
in retea (figura 66). r&aurìitorile óe frítete au confirmât as
pee tul nieront rue turai t barde cu structuré sorbitici §1 narten- 
siticá eu duriteli intre 50 $i 55 HH- 1er cele eu structuré 
ferito-perliiicà au duritati între V. $i >3 iUìC.

Figura 65« Microstructura mate
rial ului costi de tarod, xl00e
Nital 25

Figura 66. l’icros truc tara aate- 
rialului coati de turod, x!33t 
Kital 25

Eeooogenitatee structural^ a oaterialului de boza 
da tora tä neoeogeni täfelt tratamentului tarde se reflecté în 
valorile disparaste ale caracterieticilor mecanice ale acestuia. P Aatfd, restât en fea le ru pare Ra a variai de la 6on F/œ» la 
1900 R/tan2.

3.3^1. iîegiaurile do sudare» selecciónate dietro re- 
ginurile experinentate ne basa recultatelor la tracfeiune» sîct 
presentate lu tabdul 1^.
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i Di mens.) T'P Pa r cnìctra ro g i m u ri ¡or So udore Scorare a zia io [-.n

* c r o d Turati a
f ; • f
i PfreccréPrefulare* 5frex'< ^.refuiare ■inferva! :crU dería1 1 i

crt. mm ote' FCr/iT.!O N/mmc ; N/rnmu ' s ' L i °'

1 0 12,5 OLC 45 1450 '00 200 2..^ 0 5,70 f

— .. , 
-4,89 i i\50

— - - - - - Í ¡ ‘ 1 '
j -------- ---------

2 0 ¡<4 900 45
1

a 50
1 !

33 ; 160 ' 230 2,21! ■
3,08 ' ' 90 ’ 8 59

!

3 0 16 0..J i r■ 80 160 ! 33.. . ,01
i . i _7 2

i
i 
L

------- _ --2--------------------------

5,00

Tabelull^, Parametri1 reglaurllor de sudare e tsrozilor de aa$ieM

Macrostructurile audurilor realízate cu cele 
trei reginurl cu evideniiasl defecto aviad aspeetul aseolnltor
cu cel present in figura 67»

figura 67. Maerostruetura sudari1 tarod 0 14 as» Hitel 10$

Din punet de vedere aierostrueturai» la toste tipo- 
diaonaiuniXe de componente studiate» s-au intllcit trei oazuri 
in funetle de atruetura aateriaXuXul do basi i
1 - cabalo componente au avut o atructurl ferito-periitici i 
2 - Babele componente au avut o atructurl formati din oarteooitM 

01 sorbiti
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3-o eeeponentl prosiotl o atiueturl farito-perlitiol vi • 
ooalaltl ee Morteneltl vi eartitl«

I» vanni 1« elolnrile terato« «1 aaoaniee eare aetie- 
noesl in tiavul proooaului de «adere au o« efeet o fiaiearo •
«tiaeturli atti in sono oentmll eit «1 in scm influonpatl tar
ale (figura 68 vi 69)* I* •••• ««strali su «o poeto dieting« 0 
euprefvtl nati da treeare do la o eoeponaotl la alta« nirinaa 
grifonitelai «end« de la sona «entrali (alrine ^8)» apre sona
influenzati tornio (nlrlao /v 9) 
din|I aoeaatuatl do globulisare 
eu 65)»

iar ferita vi poriita «u o ten- 
(figurile 68 pi 69 conporativ

Vlerootmeture none! Piaura 69« Hieroetruetura ZIT« 
eoetral« tarot I 12« x500» tarod I 12» x500» Vital 2t 
Vital «

In eosul 2» no nanifoetl anelavi proven de fintaaro
a otrnetarii sonai eantanile vi ZIT-ului oeaparativ eu atraotara 
netorialnlui d« tael ea vi tn eesul 1. la sona «entrali (figura 
70) etruetven e fornati din ear tuoniti vi aoabitl noaxietind e 
dolinttar« a troearii de la a eenponoetl 1« alta* Id SIT an net 
agave eartennitl« etenetuea filed feraail din oorbltl «1 faritl 
(figern Tl).
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Figura 70« Hicroatructuro zone! Figure 71« Klcroetructure ZTT. 
centrale tarod 0 14. x5C0. tarod $ 1^. x5^0» Fitei 23 
Sitai 23

In cernii 3 strutturile diferite eie naterialelor 
color doul componeste cu co resultai obtineree unor enduri eeino- 
trine din punct de vedere strutturai« Aetfel. apre eaterialul de 
basi ferito-perlitic. sona influenzati ternie ere o strutturi 
forito-perlitici de granularle fini ( Barine gràunte ^lO), gre- 
nulafie aere erette apre sona centrali (^9) pi epar foraatiuni 
de oorbitl« Cantitotoa de sorbiti create pi pe nlaurl te inaia» 
tic opre sona influenzati tornio a celeileite componente apare 
aorteccita« Strutturile, toroapunzitoare fiecàrei sene, au ao- 
pattuì tanniniter tu tele presentate in figurile 68 ••• 71.

Diagrame de variafie a durltlfilor de-a lungul sonelor 
oudurii In tatui 1. figure 72« arati ti duri tifilo au o disper
ale elei tu valori apropiato de 300 H71. putindu-ee delimita coi 
grou sonale oudurii«

In tatui 2. aaterialole de basi au oonstituenfi strut
turali do duritate ridicati ( 500 HV1). Duritetee scodo apre
sono influeafatd tornio, figura 73. pi eropte bruoc apre sona 
teatrali« Diferenfa intra dnritatae nasini pi tea miniai depl- 
pepte 300 KT1 eeeo ee inditi o durificaro putortrtcl e oudurii«
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Maura 72* Variati« duri tifilo? in soefluBO loo^Ltud inali 
bacalar andato in eaaul !•

Piamo 73* varia fio duri tifilo? la aoofiuno longitudinali 
barelor sudato In eaaul 2«
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fíesele sudate lo cosul 3. la care o conponentS «re 
atructur* f «rito—perii tic^ pi cealaità cu sorbiti pi aertoMit* 
su Tosi tritate ternie prie revenire dup* sudare (ìncàlairo 
tiep da o ora la 400°C urnat* de racire in aer)« Diagrama de 
variaile a duritAfilor la piasele sudate pi revenite este pro» 
sentati In figura 74» Dia ¿ingrani se posta vedea cS trateaentul 
tonale do reventre a éliminât complet durlficaraa addurli pi 
curba de variai ie a duriti!ilor evidentiasl o trac ere lini, 
pria sudur*. de là componente nel duri apro eoa ani putta duri»

74» Variatia duritlfilor In sectiunea longitudinal* a
barelor sudato in canni 3»

Din celo preseatatOt'ne ponte trace concluxia c* 
o dati cu crosterei continetului in carbón la otelarile Meliate 
peatro obtinoren unor enduri pria fracero coroopunx* toare din 
punct do vedere stiveturai. pe ling* coepoxitia chimici a nate- 
rialului de ben* o iaportent* dooeobit* o are a truc tura notalo* 
grafie* pi in apee lai omogonltatae ei. Peatru ctelul CLC45.
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cele noi bune resultate so pot obline dacS neterielul de basfl 
are o atructurà ferito-periitici o<»genS«Tn aceet caz su e 
neve le de tratneont tende lupi sudare»

3» 3» 3» Foonogenitatea strutturali a eateriaiului de 
basi conduce la o coi^pcrtare le sudare diforiti* Acest aspect 
se reflectl $1 te resultatelo la incercàrlle nocaniee ale piene* 
lor sudate» Astfel resistente la traci lune rariazà in Unite 
largì de le 550 K/aa la 1190 E/ns §1 la o saltine de epruvete 
ruperilo e*eu produs in sudar* la valori aai aeri decit de rupe* 
rllor produco in naterialul de basi ìngreuaind interpretare» 
resultotelor»

3*3*4* Pìn& la utiliaerea sudfirii pria frecare taro* 
sii rup|i in ccedA nu se reeonditioneesl* Prie apiicsrea prone* 
deului la Intreprindsrea de euruburi Bacia ae pot obline ecooo- 
aii de materiale do sproninoti? 413*300 lei/an*

3*4» Sudares arborolui cu carne do la autocaaioanele, 
754/

Actívele componente ale arborolui cu carne* figura 75* 
aínt enocutete dia piene fórjate din 0LC60* o|el de cantate* 
nealiat* cu con|inutul in carbón cuprica Intra C*57 $1 0*65^* 
cere ee utiliaeasd in staro normali seti cau tabunAtdtltd»

Figura 79* Forma ooaponeetolor do sudet
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C«po»MJtele de sudai, cu ccopoaltia chinici io liai- 
tele prevlsute de etandarde (STA^ 330-80), su o siructurl 
ferito-perliticl cu proporti« acnstituenzilor 50/50 gl oàri- 
nea gràunielul 6 ter duri talea cuprica!. taire 176 §1 136 W5»

In uree oaperiaontlrllor preliminare de sudore 
e-e propus uraBiorul regia de sudare i

• vitesa de rotati« t 1460 rot/nin
- preelunes de frenare t 40 B/aa 
- prealunea de refulare i 30 
- tiop de frenerò t 4,16 seeunde 
- tlap de refulare t 3,2 eoeunde 
- scortare« «sedie t 6,24 me

Sudarli« reai12«te su fost studiate din uraltoarole 
pinete de vedere i 

- aspect aotelograflc a 
- tocereareo la traeZiune statici ; 
- iacercaree la rlsuciro statlcà.

3.4.2. Dio puncl de vedere netalografie piasele suda
te o-«u studiai in douS variante «

* flrl tretament tarale dupà sudare
* ca trateaect tarale de InbunltlZire dupà sudare 

(clliro la 320^0, 40’, r&eire in ulei pi revenire la 530%, 1 
ori, rtteire in «er).

Kxaninareo caoroscoplcfi a pleeelor sudate pi debevu- 
rate nu a evidenziai defeete, figura 76.

In easul pleeelor netretaie ternie dupfi sudare strue- 
tura som! Influenzate lentie se cooptine dia perlità, ferità, 
sorbiti pi balliti eu galanti fini, de «Brine 3-9 iar sona 
«entrali din sorbiti pi feriti de granuleti« «ai fini, afirise

10 (STAS 5490-71).
Apllearee tratenentului tarale de ìsbunàtàtirea pie- 

eelor sudate aro ca efeot transforaarea conati tuoni llor sorbi
ti «1 beinitl in periti! gl feriti de granula Zie fini cu airi- 
■oc grluaZilor/v9 in sona influenzati teraie pi 10 In eone 
eentroll.
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Figura 76« ’Jacroa truc ture arborelui cu sane audat prie frecere.

^aur&torile de duritate de-a lungul eooolor enduri! 
arati o creetere a durltátil apre sona influenzati tarsie §1 zona 
centrali le piasele netretate dupa sudare (curten I» figura 77) pi 
duri te te conetanti Ss tosto sonale la piasele inbunititite dopi 
sudare IT- fimir* 77ì^

’ d recto I-1 
o——o drectoE-Z

Figura Tl» TariaZia duritlpilor do-a languì sooelor eudurii : 
eurtea I pestio pioee sudate pi notratato tarsie pi 
eurbe II pentru pioee sudate pi ìsbuBit&tite.
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Píesele súdate §1 debevurate su foat locároste 
la trectiuee. Ineercaroe o-e efeetuet cu ajutorul dispozitivului 
proaontat eeheaatic lo figure 73.

Figure 73. Sebeas dlspoaltivulul de ineereat la trae£luna i
1 - bacurile superioere ale aaplnii de trectiune $
2 - baeurl inferioare ; 3 - eadru diaposltiv ।
4 - piesä sudatfi ; 5 - plaeá suport

Ineeroaroa s-a efoctuat cu aioei píese súdate cu regí- 
aul eontiooat. Tóate píesele supuse la tractiune s-au rupt lo 
oaterlalul de baal aviad aspectul ea lo figure 79.

Píesele súdate pi debarurete au fost incercete $1 la 
risucire statid. Peotru iocereare s-au utillsat tot cinci píese. 
Buperile e-eu produs la aaterlalul de bed la unghiuri de ríeuoi- 
re íntro 620 pi 690 grade §1 aseante de toreiune íntro 1040 pl 
1400 Re. Aepoetul epruretelor Id urna tnoerclrll le rdsucire sta- 
tieM esto prosoatat lo figure 30.
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Figure 79« Piese In urea incar- Figure 30» Píese in urea incer-
càrilor de tracolline statici carilo? de ràsucire statica«

3«4«4. Realizares arborelul cu carne din couà componen
te sudate intra eie prin fresare are uroàtoerele aventaje t

- siepi 10cà operarla de forjare prin simplificares 
forme! plessi brute, forjares putindu-se executa pe piece automa
to verticale, de cadenti mare, crescìnd productivitatea muncii ti 
reducìndu-se num&rul de piese rebútate ;

- realizeazá axul carnei din bare laminate la un pret 
de coet mai ac&zut §1 la dimenalimi mal apropíate de cele ale 
piese! finite«

- reduce màrimea adaosului neceser prelucràrilcr meca
nice ulterioare.

Aplicares noi! tecnologi1 la PIP3 Salonta va aduce 
aceatei intreprindsri economi1 estimate la 1,4 milioane lei/an.

3.5« Sudares erborilo? cardanici /55/,/56/
Arbori! cardanici s-au sudat prin frecare pentiti prima 

oarA in anul 1965 la uzina "Lihacev* din ttoacova pentiti sutomobilul
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"Z IL 130". IXipd anul 1970 proeedeul s-a api lest la întreprlnderile 
Ford din Biropa pl apoi a-a exilas §1 la celelalte fime.

La ÏSIM Tlaipoara ne an oeupat de audare prin freeare 
a arborilor eardaniei de la antoturiaoele "ARO" pi de audarea prin 
freeare a arborilor eardaniei de la autœaaioanele "R0KA1?".

3*5.1. Arborii eardaniei de la autoturisœle "ARO" 
fabrieaie la I.M.Kuseel aînt eoopupi din trel elemente s fureà» 
Çeavà pi cap cardan. Foras pi dinensiunile eelor trei coaponen- 
te In zona euduril se prezintfi in figure 31.

Figura 31. Poraa pl diaeneiunea conponentelor de audat prin 
freeare

Coopozlila ehl^ieâ deterainat& a aaterlalelor utilisa
is este dat* în tabelul 15.

Tabelul IJ. Cospositla ehimicâ a aeterialelor utilIsate
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Bxamin&rile structurale au evidentlet pentru cele tre! 
componente urmXtosrele :

- Tarile din OLT35 au o structura ferito-perliticS cu 
mariaea gràuntelui aproxioativ 3» conform STAG 5490ç71t proport la 
constituentilor 10/90»

- Capetele cardan din otel 40C10 au o structuré ferito- 
perliticâ de granulati® aproximotiv 9t proporti® constituentilor 
65/35.

- Furcile din OLC45 au o structuré periito-feriticà de 
granulati® finà, aproximativ 10» proporti® constituentilor 55/45.

3 .5.1.1. Reelisarea ansaoblului arbore cardante prin 
frenare» figura 32 ae face eu doua suduri t

1 - sudarne eapulul cardan cu t®ava intermediare
2 - sudarea aubanaanblului cap cardan * t®evà cu furca

Figura 32. Arbore cardante sudat prin fresare.

Cole doufi suduri i cap cardan + §1 furcà * t®QvS
diferà prin forma componentelor do sudat raspeetir prin voluoul 
de material co trebuie ìnc&lsit (cap cardan ai furcâ) în tiapul 
procesului de sudare. Sxpertnent&rllo de sudare au foat conduse 
in 090 fel Ìncit ai obtinee acetati regin de sudare pentra ambele 
suduri.
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Parametri! aceatui regia sint urmàtorli :
- vítese He rotati© : 1460 rot/ain, o- presiunea de f recare : 31 K/taa®', o- presiunea de refulare : 73 F/m 9
- timp de frecare t 12,20 secunde,
- scurtare sedie t 13,2 no (din cere 10,2 nm pentru 

cudure 1 §i 3,5 ton pentru 
audura 2)

.Indurile realízate au foci examinate din urmatoarele 
puñete de vedere t

- aspeet sacro, microstructurai ¿i variagli de ’uritate
• resistente la tracciane statica
- resistente la rasucire statica
- resistenza le apisticare.

3,5*1»2> ìxaminarea macx'os truc turala (figura 33 yí .V-) 
nu e evidenziai defecte< Forma gi dinensiunile /.H-ului §i bavurii

Figure 33. Macros truc tura suduril Piarci 3¿ ♦ .aecron truc tura .>u<’urii
cap cardan-Zeavà, Fital 10 furcá-Zeavá, Nital io
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indici o lacustre proporfionnll • eapotalor ooapoaentelor do 
ondat pl o Ceffonare pleat left eoreepunsltoaro e aeeatora.

Szanincrea nlorootrnetarall e audnrilcr reallsate on e 
eridentiat defeats nierostruoterale le sona centrali e-eu in 1H- 
urila caler tre! ooaponanto« Stsaeturllo netalografioo an presto* 
tl eenotitneati ..dart fi fragili«

Utaoltorlle de Ceri tate effectuate d-ea lungnl sonolor 
andarti prestati valori a oiror distribuite ecto dati tn diagra» 
aele din figura 95«

120

W ... .. . _____________ ______
¡f~Z'T -5” -4 -3 2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8

Diagram do ▼arietta a duritltilor
la andana eapelut cardan co feeva internodlarl daritatoa nasini 
In ZIT-ttl otolalal 40C10 an doploocto 345 Bf5 > in canni enduri! 
furati on foora internadiard dnritatea nasini an doplooote 200 BF5 
la ZIT-ul oWaftì OLC45.
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Aspectul micros truc turai el sudurllor §1 valorile duri- 
tátilor pernit concluzia c& píesele sudate cu regimai recomandet 
nu necesitó tratament termic dup& sudare*

2*5*1*3* Pentru incercarea tracolline au foet sudate 
cu regisul recomandat etnei capete cardan cu tevt intermediare 9! 
etnei furci eu tevi Intermediare* Incercarea s-a efectuat cu píese 
sudata 9! nadebavurate* Superile» in acábele cazur! au avut loe ln 
materialul terilor Intermediare (fiorile 36 9! 37).

Figura 86* Cap cardan audat» prin Figura 87* Purofi sudati pria 
frecare» încercat la tractlune ficcare, incarcati la tracolline

Solicitares la râaucire este principale aolIcitare la 
care aînt supugi arbori 1 cardanici in exploatare* In confomitete 
eu preaeriptiile eaietulul de sereini aceste subanaamble sînt so- 
licitate la un euplu maxin de 1600 Fs* Plesele sudate gl debavura- 
te au fost incercste la râsuclre la un euplu mexim de 2600 Km* 
Pentru incarcéré a-au folosit tre! picee* Dupfi incornare plesele 
au fost controlate visual 9! ou llchide penetrante 9I nu e-a ob
servât la nie! una din eie figuri sau deformagli in zona eudurii 
§i in alte zone*

Inceroerea la aplatlsare a arborilor cardanici testeerà 
Ìnsugirile de plastlottate ale audurilor supunindu-i la Bollettàri 
complexe* Incerearee constò in turtiree unul tronson de Çeavâ Intra 
douA dormiri care au diasetrul egei cu dlaaetrul tevii (50 ma) 1* 0 
dis tant à de 50 m de audurò (égal fi cu dlaaetrul tevii raspe« tir al 
dornului)*
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Piasele aplatiaate» figurile 32 $1 39» nu au avutfi-
suri aau soulgeri in sudura sau materiali! de bazà.

Figura 83. Cap eardan sudai pi 
inearcai la aplatisare

Figura 39. Purea sudata pi 
ineeresia la aplatisare

3.5.1. 4. Sudarne prln frecare a arborilor cardanici 
Ìnlocuiepte tecnologia de sudare cu arcui electric a eceaiora. 
Asifel» se sioplificà modul de pregaiire a eapetelor couponentelor 
pi ae obtln economi1 de materiale» eia no pera pi energie eleeirlcà» 
la operatili? ’e preg&tire pi sudare» de aproxlnatlv 400.000 lei/ 
an. Accaetà eflelenta B-a calculai pentru 1.3.rAwcel» la o produe» 
tie anualà de aproxlnatlv 35.000 arbori cardanici.

3.5.2. Arbori! cardanici de la autocasioanele "ROfZAK" 
care se fabrlca ìn prezent la IPA Slbiu cu in oosponent& suban- 
aamblul furcà cu butuc. Fumilo cu butue slot de trai tlpurl pi 
diferà Intra ale prln sectiunea de sudai pi aaterialele de bazà 
utilizate» figura 90.

Xn toate cazurile fumile eìnt cooponente forjate iar 
butucil» componente de t®vl laminate. Compositie chimici pi etruc» 
iure netalograficà a naterialelor utilizate ae prezint& in tabe» 
lui 15.
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200

10

¿c

M»— <0- 9mm fi dlMMimile eoapoMBtelor de mM
- Mterialele de beed utilizate

Tipodi- 

mersiune
Componente Compozitia chimica Structura meta- 

logra ficac Mn s: P | S Cr

1
Forcò 0,65 i 0,71

I________
0,27 0,015 i 0.028

_________I________
!ipsâ perii ta de revenire, 

sorbita

Butuc 0,41
J

’•12 038 0,027 ¡0015 lipsâ pentita de revenire 
sorbi tâ

2
Forcò 0,39 0.79 - 0,02 'Ûf'27

________ _________ ।
0.98

l________
ferità, perìità gtcbularó

Botoc 0.42 0.77 0,028 i 0,0*6 1,10 ter, ta, per li ta globo laro

3
Forca 0,49 0,78 0,2 8

! i
0,035 ¡0,025 : urme

urne

periità, ferità cunetea 
sorbita ' .

Botoc 0JO41 0,88 | 0.28
0.C32 ~fo .028 

t_
perlità, ferità cu retea 

sorbita

OeapealUa ebiadad fi otxMtm MtdUcMflad e 
aatarielaler
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Tipod ; -

mensi une

Parametri: regimuiui de sudare
Scartare 
axi aia 
med i e

m.m
n

rot'min
P f r e c 
N/mm

P. re f
N /mm

t ,frec 
s

\ rei
s

1

r11

o 
¡ 

o
 

ir? 
m

' j 
1 

-r
i

60 i ú c 3,8; ì 9.9
— ■ — • - ---- —

9,4602 120 3.8;
1 _ _ __ - __

6,¿.3 4 ^0 40 80 ! 3,84 5..G
I i

Tabelul X?. Peratetrii ngtanlui de sudare»

Mania andata cu sente rogiauri anti ca In figura 91

Finan 91» Iterad au tatuo andati prie frenara* tipodinesiunea 2.

Din plañía sudata au feat prelevata appurate peatm atudiul 
nan pl aiorootnatunX fi pntn tannane la trancine.

3.5»2.2. Din puant de veden al npaetului nero pi 
■Inroatruatunl epnrotoXo enaltante au precinti detente de sudare
Fern pi dinaeiunile tavuril pi ZIT»ului (figure 92 pentru tipo» 
dinasiuan 2) indiai o tnodlBire pi o deformare plastici coree» 
punsltoere a oapetolar ooaponentoXor»
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Figura 92» láaeroatrvctura ludurii, tiponimenetunea 2« l i tal 10-

Tipo dionea limile 1 $1 3» care au furoile executate din 
05C45 §1 butucii din 0LT65 prezintà in zona centrali o structurl 
de granulante fina (oàrioe de gràunte r^l?) fornata din parliti, 
ferità ?i sorbiti. Zona influenzata termic apre aaterialul farei* 
lor piatraesi accadi eonatituentl ca §1 zona centrala dar de gra
nulata Mi nere (nàrioe de gràunte ^9) lar opre caterialul butu- 
ctlor aorbita nu nel apare §1 uvea ca §1 constituonai parliti« 
ferità« ferità aciculari cu carioca grauntatui 9« Duritatea 
saxia! a constituentilor din zonale sudarli nu depagegte 345 HV5.

Tipodioanaiunea 2 are eoeponentele din o£el ¿OCrlO ?i 
dupà audarea lor au foat tratate tortaio pria noroalizore (incal* 
ziro 45 Qinute la 340°a» rieIre in aer)» In urna aceetui trota* 
aent tarale se obline in tonte zonale sudarli o atructurè ferito* 
parlinoli cu durititi euprinae intra 200 §i 230 HV5.

3»5»2»3» Pentru ìncercarea la tractiune, din frecare 
tipodinensiune aàu audat cita 3 pieae cu raglaurlle din tabelullG 
Din frecare pieaa sudata s*au prelevai cite 3 epruvete piate» ce 
tip API» pentru incercarea la tractiune conforni 3TA5 6713-76. In 
tóate cazurile ruperile s-au produs in aaterialul de bazà. Aapec- 
tul epruvetelor in urna ìncerefirit la tracciane statici se prezin- 
tl in figura 93-
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¿LgQ.SJ» Xpxuvote tu ons lnaere||rii la traa|iuao atatleà.

3.5.2. 4. Sudare^prin freeare a furcllor cu tatua tale- 
calette tchnologia de farfare a aaestui autaneaaUu. Haalisarea 
din doni taciti aduna econouii de eaaoperd* nateriale pi energie 
eleetriel de peate 5 ailioane lei/an la o producile de aproxiae* 
tir 150.000 tadti/an.

J.6. Sudarne axelor planetare /36Z

Anele plenetere ale nctoinelroltoerolor fabricate la 
X.M.Tinipoara au ooaponantele (figure 94) dia ©tei AltaCll.
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Otelul 41Mo£ll* ©tei QT* est« destinai pieselor puternie solilta
te 91 caraeteristieile sale oceanica se obfin dupà aplieerea tra- 
tasentului tarale de imbunMtAfira. In racbea tehnologle de fabri— 
catto a axelor planetara* scalfsbricstele din ¿USoCll se forjeazA 
dupA care se apllcA un trataMSt tarale de noraalisare. Apoi* 
dupM fase de dogra9era* piasele pralucrate se iabundtAtesc pontru 
obtinerae unsi duritAfi cuprinse intra 220 §1 250 HB.

In actuale varianti* axele planetara se raalizeazA din 
seslfabricate laminate sudate intra eie prin fracare. Compozitia 
chiaicA §1 etraetura metalograficà a E^terialelor utilizate la 
experlsentàri se prasintA in tabelul 18.

Tabelul 18. Coopozitia chimlcA §1 structura motalograficà a nate- 
rialelor utilizate

3.6.1. La sudara e-a folosit raglaul t
- vlteza de ratafia t 1450 rat/min* 
- proalunea de franare « 50 K/an^ * 

p- praalunea do rafulara : 100 K/as,
- tlap do fraeara t 23*3 secundo*
- tinp de rafulara t 7*16 secunde*
• scurtara axial A t sedia 6*70 sa
Axele planetara sudate cu aeost rasi* aratà ea in 

figura 95.
Piasele sudate eu fost exasinate din uradtoerale puñete 

de radere i
- aopect aacra-sicroatructural §1 varlafli de duritate 

de-a lungul zonelor sudurii ;
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Figura 95. Ax planetar sudat prin Pigura 96. Macrostruetura axu- 
frecare lui planetar sudat prin f recare

Lital 19.

- resistenza le tractlune 5 
- resistenza le indoire.

3.6.2. îâacrostructurile axelor planetare sudate, 
figura 96, nu contin defect©.

Exaninàrile aierostructurale pi màsuràtorile de duri-
tate u-au efectuat pe epruvete prelevate din píese sudate in trei 
variante t

a) fard trataoent tercie dupà sudare
b) normalizare dupà sudare 
c) îmbunàtàtire dupà sudare.
In urna procesului de sudare la piesele netratate ter- 

tnie dupà sudare in sona influençat£ ternie (figure 97) $1 sona 
centrala structura este ferito-bainiticà aciculari!. Prin aplica- 
rea tretaoentului ternie de nomaiizare In zone influenzata ternie 
(figura 93) §1 ìn zona centrais se obline o structuré ferito- 
perliticà de granulati© finà (marine graunte 3). Piesele Ìnbunà- 
tàtite dupà sudare au in zonale sudarli în structuré perlità, 
ferità, ferità aciculari, sorbità de granulati© fing (aSrine grà- 
unte ^9, figura 99).
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Figura 97« ìlicrostructura ZITt 
farà tratament tarale* xlOO» 
Rital 253»

Figura 93, úlierou truc tura ZIT 
coraalizatä* xlOO* L’ital 2 >

Figura 99, Microstracture ZIT, 
îabunMtâtitâ, xlOO, Rital 21
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Influente tratamentului ternie dupé sudare se observé 
91 din diagrama de varíenle a durltâtilor preséntala în figura 
100« Astfel, la piosa netrataté dupa sudare aven o turificare a 
sudurli, diferente dintre duritatea metorlalulul de basé §1 eea 
maximé este de 200 H75 în tóete zonele sudurii- 

1

Figura 100» Variadla duritétllor în zonale suduril t 1 - féra 
tratament termici 2 - normalizare dupé sudare ;
3 »Ímbunétltlro dupé sudare»

3»6»3» Incercarea la tractlune s-a 
sudato 9I debavurate roloslnd diapozltlvul !,

efoctuat pe píese 
adaptai corespunzé-

tor, din figura 79»
Ruporilo a-eu produs, prin smulgere, în materialul 

flanpolor»
Inoeroarea la îndoiro e-a efoctuat eu doué pleao simul- 

tan prince într-un dispos 1 tir *1 a docurs în oonfomítate eu sché
ma dovlicaro a aarcinii prezemtaté în figura 101»

S-eu încoroat, oompaztiv , piece sudato în eele trol va
riante de trotaMot ternie. Resultatele oele nal bun&, respectiv 
unghlul do îndoiro col mal mare pîné la aparitia flsurilor, s-a 
obtlnut cu píesele sudate §1 normalízate ( << • 17°.•• 20°)•
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Figura KH» Sehwn de aplioara ■ aaroinii.

3.6 *4» Inlocuiraa axalor planata*» fcrjatA cu axe pia» 
Datar» andata pria franar» anta coonosted» A»tf»l*un naaifabricat 
da ax planata* forjat eoatd 171*75 lai/bue. Baaliaarea anaatui 
naaifabrlnat dia bara lantnata* ¿abitata pi andata Intra ala pria 
franar» coati 45*95 lai/bu». raduaindn-aa aproxiantir da 4 ori 
proful aaaifabricatului pi abtinSndu»a» aetfal iaportanta aaonoeii 
anuala do aanoparl* au «sargia alactrieM pi natariala«

3,7 . Sudaroa puruburilor da pdouiro 758/

Suruburila da planir»* utilisata la unala tipuri da 
radnatoar» ¿»brinata la IJUTiaipoara* an ooaponantala din ofal 
4Utodl an fora» pi dia»aaiunila conferà figuri! 102.
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£LSÌQL12£» ter— <1 di—Inaile aoapea—telar 9mruterilor
K24 «1

¿¡Zìi* 10 astersa ae—ter eoopa—nte e—u teloait re-
giaurile din tebelnl 19.

Tipo dimensione
Parametri! de su dar e Scortare

c x i a ; c 
m m

n 
rot/min

p. frec.
N /mm

p. rei.
N/mm

i t. *rec.
i seconde

t.rei. 
secunde

M 24 1450 60 120

---- 
I 
i 17

--I___ ________ iI 
in 

j 
V 

!i 
_____

l

4,6.

M 30 1450 60 105 23.8 
_ i-------------------- !

i 7.16 6,82

ItìtìllJà« teronotrii t—iaurller de —dare • auruterilor de 
plout—•

>»
Meaelo sudate — test mal—te die u—iteorale

posate te vedere t
• aepeet —ero al—tr—turai» —riatti te duritate

te— Inagrì a—alar enduri! ।
- r—intesta la te—fi—a otetta* i
- resisteste !• teea|tu— determinati pria inoeroarea

— ette 1—11—te sub —p ।
- r—lateati la tesasitate a aapulut 90—telai.
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¿xXx—* «’seront rue turile sudurilor realícete nu au avut
defect« (figurile 103» 104).

figura 103. lacrostructura gu- 
rub ?*24» sudet pria frecare» 
Mitel 10,

Figura 104. Haerostructure §u- 
rub T'3O» sudat prin frecare» 
Mitai 10

Din punet 4e vedere microstructural piegale sudate au 
fost studiate in douà variante :

a) fàrà tratament tercie dupé sudare
b) normalIcare dupi sudare

retorita procesului de sudare in zona centrala ?! cea 
influenzati termic» structura se finiseaza ^1 apar constituent!!* 
sorbiti» balniti §i urne de martensitá. Prin aplicarse tratamentu- 
lui teraic fe normalizare» dupé sudare» bainita pi martens!ta se 
transformé pi în zonele sudurii structura devine ferito-peri!tica 
cu sorbiti.

Aspeetul microstructural este confirmât de mésurâtori- 
le de duritate. Astfel» la probele netretate dupa sudare» durite- 
tea create în ZIT pini la 470 HV5. Pria apiicárea tratacentului 
termic de normalizare Puritàtea devine aproximativ constanta în 
tóate zonele sudurii nedepiçind 310 HV5.
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3.7.3. Xneorearea la tracilune s-a efectuat cu ette 
5 piese sudate pi debavurate fOlosind dispositive de prindere 
adeevate forasi constructive a puruburilor de pisuire. Superile 
b—su produs la aeterlelul de basi.

Ineereerea la tractiune a puruburilor cu calli inclina
ti sub cap aste o incarcero standardizati a puruburilor STAS 2700/ 
3-73» gi pentru efectuarea ei» sub capul purubului s-e apesat o 
cali oblici dia otel (figura 105). Unghiul de inclinare s-a 
alee 10° aalgurìndu-se astfel conditine de ìncercare cele sai 
nefavorabile. Cele cinci piese sudate» normalisete» debavurate 
pi ideereste s-au rupt in saterialul de basa» figura 107.

Figura 105. Cali oblici Figura 106. Matriti pentru ìncer- 
carea teneoititii capului puru- 
bului

Ineereerea tenneititi! capului gurubului ceto» de ase- 
oenoa» o ìncercare standardiacti (STAS 2700/3-78) pi pentru secas
te cinsi piese sudate» nornaliaate pi debavurate» a-au introdus 
ìntr-o astriti (figure 106) pi a-cu lovit cu un ciocan cu nidore 
liberi crind energia cinetici de 350 Joule. Superile s-au produs 
in aaterlalul de basi firi sa in sonale eudurii si apari flauri» 
(figura 103).
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Figura 107» Suruburi sudate §1 
incercete la tractiune cu calà 
inclinati sub cap

Figura 103. Suruburi sudate §i 
supuse ìncercàrii tenacità^!! 
eapulul

3.7.4. Ib vechea tehnologie ^uruburlle de páauire 
lungl ae executá din semifabríoste fórjate lar cele de lungimi 
nal miel din bare hexagonale atrungite pe toatá lungimea tijel. 
Prin sudares prin frecare a eapului hexagonal cu o bará lamínate 
la dinensiunea tijel se obtin economil de aproximetlv 15 lei/buc.

3.8. budarea arborilor coliti /59/»/6O/

Anumlte tipurl de compreeoare, in fabricatie la intre* 
prinderea "Tiopuri Koin Bucureptl* foloaesc arbori notiti aaam* 
blati din picee forjate din otel 41T4oCH. Pentru obtinerea unor 
avantaje economico a-a propus executaree aceator pleae din douà 
componente* contragreutate pi ax* sudate intre eie prin frecare 
Qi ìnlocuirea otelului 41M0C11 cu otelurlle nealiate OLC45 pi 
0137«

Cele douà componente cu foet pregàtlte in doua variante 
conatrustIve t forma A pi forma B confora figuri! 109 si din cele 
tre! tipurl de oteluri mentionate. Aatfel* experiaent&rlle de 
sudare a-au efectuat in urmàtoarele patru coaòinatll de forme pi
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et. *BtHg»wWi 4iM>ai. eg» b ♦ n 4Uacii
CK O«Btngml«t» (&C45 • ft"« B ♦ ax OLC45
C4. Oantragraatata OL37 . tm B ♦ «k 0LJ7

MBMtta* **■ MNlMrlMt« Sari**« «1 wla «la aaMfatateate 
laalaate. Ho^nttfT «hiaia« a ae*wla1a1ar lUaalte aa jaastat«
la Mdal».
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1 Combi- 

natie1

Compo- 

nenta

------------------------------------------------------------------------ -----------------------------------------------------------—-
Compozrtia chimica "%

C Mn Si P S Ni No .Or Cu

C1 
♦

C2

1 0,42 0,73 0,31 0,029 0012 — 0,16 1,15 —

2 0,39 0,69 0,17 0,020 0,016 0,23 0,14 1.10 009

C3
I 0,39 0,60 0,28 0020 0012 — — 0,16 —

2 036 0,59 0,23 0021 0,012 — 003 0,14 —

C 4

L=

1 0,15 0,38 0,02 0,017 0,024 - — - I -

2 039 e 0,59 0,24 0020 0,014 - 0,02 0,13
0

Coapositia eMadsK a aatert alelar utilisât«»

IfcMaetrii rapi ainrl 1st da andere utilisât! la 
sudaren eslor patin reati nepü ne precinti la tabdul 24.

Combi-

natia
t

Parametri! regimului de sudare Scartare 
axiaìà

med ie 
mm

n

rot/min

p. free.

N /mrr?

p. ref.

N/mm^

t. free.

sec.

t ref.

sec,

CI 1450 50 105 23 7 5,7

C2 1450 80 110 23 7 7,6

1 C3 1450 80 110 18___ 7 6,5Ld
1450 50 110 23 7 7,0

Siapliflesree faena! constructive a eapeteler coapaaen»
telar (fama B eaapsantiv eu A) nidifie! naaUfitle de înollsiro
pi Miaanare piantisi a secatone» Din aeeet nativ» la endarea
acaMaa|iei 02»aa fast ■■oreare prostra! de fervere pi refutare
ani aeri fati da 01 la aoslapi tiap de fresare pi refalare»

Salarile reclinate su reginurlle dia tabelul fi e-eu 
atudiat eeupenattv» tetre eie» dia urniteerele panate da radere • 
• sapea t anere-adarostruetuiel pi variati! da duri tate ds-c
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- realetenta la troetlune atetiei
- resistente la oboseali«

¿¿JL» Fiesole nudate nu au avut defeete aeerostruetu- 
vale« In figurile 110 gl 111 eint presentate maorostructurile 
sudurilor realisato pentru oonblnatiile CI gl C3»

Macroetruetura
cudurii Cl. Sitai 105

Figura IH« flaerostruetura suda
rli 03« Rital m

Piasele sudate In eonblnatiile Cl pi 02» arìnd ea nate- , 
rial de basi otelul 41BoCll prosinti in sona influenzati etrueturi 
nartanaitice« cu (ferititi nei aeri de 600 HV5« Ca uraaro« dopi 
sudare ne apilei un trataoont tarale de nornalisare (ineilsire 
30 ninute la 36à°C. rioiro in aor) obtinindu-oe o etrueturi for
nati din parliti« foriti pi nerbiti« cu durititi euprinne intra 
200 fi 300 HT5.

Piacele sudate la eoabinetia C3 cu cabalo scaponente dfe 
01645 sa in nona Influootati tarale po linai portiti pi foriti« 
baiaiti ouperloari cu durltetea de aproxiaetlr 340 HT5. Aeoot 
eoaotituent cu duri tote nel ridicati ne transforai pria api inarca 
unui trataaent tarale de ravenire a pleselor sudate (inaileire 
30 alante la 600°C» rioire in euptor)«
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Piesele sudate în combinatia C4 eu components din OL37 
çi OLC45 au in zona influen$at& ternie a materialului OLC45 $i 
structurl marteneitice eu duritàti de aproxiœtiv 390 rïV5. Prin 
aplicarea unui tratasest teraic de revenire acegti constituent! 
ae transfonaft»

3»8»3» Incerearea la traetiune s-a efectuat pe píese
sudate» figura 112«

Figura 112» Pieaa audatá»
eoabinafia 34

Figura 113» Piesô eudatô neco- 
respunzátor dup4 incerearea 
la tracciane

Pentru incercare píesele au foot debavurate §i s-a uti- 
lizat un dispozitiv aseo&n&tor cu cel prezentat in figure 73 » 
Incorcarea la tractiune a coastituit un criteriu de selectle a 
reglourilor de sudare» Aetfel» au foet elininate regiourile la 
cara ruperile a—au produs in sena centrelá a audurii §1 in ruptu* 
r& s-au obeervat defecto do "llpsá do legáturá" (figura 113)» 
Pioaole súdate cu reginurile din tabelul ¿ó’ s-au rupt prin 
soulgeri de oaterial din contragreutM$i 9! au aspeetul din 
figura 114»
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Finura 114« Fleet eudatd tn caabinatla Cl 
eupuad la treatlune

neaentele de arberl oatiti eudeti prin frenare tn oele 
4 eo^inetli au feet ineeroate la oboeealM pria teraiune cu epru* 
▼ete de ferae pi diaenelunile presentete tn figure 115» prelevete 
din nena eudurll.

▼elerila tenaiunilar de ebeaaeld la tereiune nadie 
pi alniel atat preaeatate tn tabelul 2£.
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iCombinatia
^-1 min

N/mm‘ N/mm

<5-1 max

N/mm

I C 1 20439 230,83 25 5,57

1 C 2 215,8 231 246,2

1 C3 184,2 232,5 279,8

1 C 4 19 5,5 206 2163

JÛÙÎLââ* ValorHo teneiunllor de oboeeall la torslune

CoaMaOtiile Cl» 02» 03 au tenstunl la oboeeall nedil 
apropíate. Ceabtao|ia 04 «re e voleare aal eoborîtl eu aproaclaa- 
tiv 25 B/un^» dar cate cae aal ooonodcl (din punet de redore al 
fessai eoaatruetive pi al eootulul naterlalelor). In présent píc
eo súdate ta cele patxu coabiBOpii æ afll în endurentl la îatro- 
prtadaasa *9iapurl Vol* Bueuropti uraînd ea doeisia alegerll une- 
la dia cola potra variante ad no la ta fUnc^ie de resáltatele an- 
durantei*

3.8^. Xadlforeat de variante caro ne va adopta la
întreprlndorea "Tiapurl Bol* Bnoureptl inloeuirsa operaplel do 
forjare e al osant al or do erbori eotlfl eu ptenteree contregroutl-
fllor din table pi sudaran 1er pria fresera eu bero lanlnete ve 
oonduee le reduoorea pierdsrilor tebnolegieo »1 lo obtlneroe uaor 
iaportente ac an parti do aenopcrl» notariale pi onergio eloctrlcl. 
aseóte sean asti ne ootisoesl la col paila 400.000 lel/an la eo- 
tualul velue de produatlo al îatropriaderil.

5.1« Sudaros oupepplèr«otoarelor diesel

Tohnologla do sudare pria froeero a aupopelor aotoarelor 
diesel o-e otudlst ou coasia aoiaillril de edtro I.€.n.Bopi|a a
fabricadle! aotoarelor diooel tlp AW0. Supapolo oeestor notoare 
(figura 116) an eapul forjat sub forai de duperai dis ofolul 
custenltlc teraoroslstent 21.4V pi osada forjatl onb forai de 
boro din ofelul do îabunltltiro 4<BoOQ5» labelo eoapooente au 
in sono oudurll dlaaotrul de 18 sa.
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Pirara 116» SupapI de aotor ALDO

CoBpo»i|ia ehiatcl pi naorateteristieile nenanice ale sete» 
rtalelar utilisate «e inserta Ìb Unitele presentate In tabelul 
23«

Tipul

otelului1

Compozitia chimica %

¡UU jÍ! Ti
1

>N2

Caraneristici mecanice

C Mn Si Ni Mo S P
Re 

N/nm
! Rm ! (f
[bi'fnm > % %

21- 4 N 0,47.. 60 . . max.
!---------- I
20,0... 3,25 00 4... m c x.,

Í 1
1
i ■

038...
1!
1
i :

SAE- EV8 0,57 10,0 0,25 2 2,0 4,50 — 0,09 0.03 _ !। — OSO 527 ,1145
i i

9
I

9

40MoCN15 037.. 0,50. 0,17.
I— ■ ■■ 1
0.60

1
1.25 0,15... max. max. max. ma«. 950.. 1100.. i

: -i O
50-

STAS791-80
0,44 0,80 037 0,90 1,65 030 0.035

i
0035

i
030 0,02 — 650 1000 55

Tabèlul 23. Compositi* Ghiaini pi earaeterietteile secante« 
ale naterialelor do basi

Careeterletieile nenanine ale aoeetor oteluri se oblio in 
urna aplielrii urnltoarelor trátenoste tornino i

- pantani o|elul 
tinp de o ori la 11TO°G

21» 41 । elitre ìn api dopi o inellsire 
pi ■ostinerà 14 oro la 76O°C(durtfloare)।

- pantani otolul 40HoaH5 t elitre in ulei dupl o inolisi- 
ve tinp do 20 adonto la 350°C ornati de o reven ire in ulei dupl o 
nentinere lt5 ... 2 ore la 58<^C.
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3 truc tura o$elului 21.4E este austenitá cu carburi coa- 
plexe píasete intergranular §1 in girurl, figura 117.

Structure o^elului 40T5oCL15t in stere neimbunutátitó, 
este ferito-perliticá in giruri, figura 113.

Figura 117. 3tructura otelulul
21.4K, X100, V2A

*Í£ura 113. >tructura otelului 
40t’oCn5, xlOO. Mtal 2Z

3.9.1. Paracietrii regiaului de sudare a componentelor 
de supape s-au ales ineercind aproximativ 20 regicuri. Eliminarea 
regimurilor necorespunzátoare s-a fácut pe basa resistente! la 
tractiune* folosind ca gi crlteriu, R^ sudurá material de 
bazá. 3c recomandá urmdtorli parametrii de sudare :

- vitess de rotatie 1450 rot/min ;
• prestunea de freeare 130 E/hq ;
- presiunea do refutare 195 K/ran^;
- timp de freeare 10c32 secunde $
* tiap de refutare 2,75 secunde •
Sudurile realízate cu regisul mentionat au fost anali- 

sate din urn&toarele pénete de vedere t
- aapect aacro-microatructural §i variadme de duritate 

de-a lungul sonelor eudurii ;
- reziatenta la tractiune staticá $
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- resistenza la tracZiune dinamica ;
- resistenza la tracZiune la temperatura » 20C°C.

OZelurile din care sint fácute cele douá compo
nente ale supapelor sint diferite din punct de vedere al compozi- 
Ziei chimice» al stiucturii oetalo/zrefice» al caracterial1cilor 
mecanice §i se comporta dlferit Hn punct ce vedere al deforma- 
Ziei plástica* OZelul 21*4E» oZel tercoresiotent se deforcieazá 
mal greu decit oZelul 4OMoCT¡15 din acest ootiv la sudare ae 
folosegte matrité de formare (figura 119) care se monteazd pe 
capátul de sudat al barei din 40Ho0¡315 pentru a impiedica defor
mares exceslvá a acesteia §1 provoaca deformares oZelului 21.4E.

Figura 119* MatriZa de f Ornare Figura 120* Uacrostructure supa-
pei sudate pria fresare

Da torité utilizarli natrice! de formare» la macroetruc- 
turile eupapelor sudate (figura 120) suprafeZele de separare 
intra cele douà materiale su o formà curbà.

Sudurile realizate au au defecte rwcrostructurale.
Pieaele sudate $1 netratate termic slot fragile §1 dure, 

duritàtil® atingìnd 600 H’/5 in z onci e tradurli » Stabilirea trsta- 
mentului termic pentru piasele sudate a fost dificiéu deoarece
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flecare din cele doua »ateríale reclamft elt tratasent térate. 
In urea experinentárllor s-a ajuna la un&toaree tebnologle t

a) Trstaaentul tente complet al capului supepei : 
eftlire ♦ aurificare

b) Sälirea costi supapei
c) Sudares prin frecare a celar douft coaponen te
d) Reveniros plesel sudate

Din puáet de vedare olerastructural* sudura prezintft o 
sooft centralft cu o atructurft finft fonatft din ataos tecul celar 
douft oaterlale (figura 121)« Modificftrile strueturale din aate- 
rlalul 21 »4N se caracterizeazft prin cre^tereo grftuntilor in zona 
influen^atft tente fa$ft de oaterlalul de bazft* lar ín veclnfttatea 
planulul central al sudurll se observft o alunglre a acestora ín 
direetie perpendicular^ pe asa barel (figura 122). In materia luí 
4OM0CK15 datoritä trataaentulul tenate de reveniré apileat píese» 
lor súdate* in tóate zonele ave» o structurft de revenire (perllta, 
balnitft» eu preeipitftrl)* aseoftnfttoare aaterialului de basft 
(figura 123).

Figura 121* ■tarootzuetura sooei
centralo* x5OO* V2fte Nital 2^

Eteree truc tura 
sonai centrai apre ZIT* 
o$el 21.4N* x500
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▼•riattile da duritele da-a langui amelar 
eudurii

Variatine de duritele e-eu detersimi prin adeurKtari 
HV2. Ma diegren^ figure 124» ae obeere* ad uu oziati variati! 
•ari de duritele'la treeerea de la un naturisi apre caillait.
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3.9.3. Incarcerile secantee s-au efectuat pe epruvete 
standardizate prelevate din pieaele sudate.

la ìncercarea la tractlune statici efectuatS pe etnei 
epruvete cu diametral de 16 on In zona calibrata, tóate raperile 
au avut loe in materialul eapului aupapei.

Incerearee la tractiune dinanicá e-a efectuat cu un ció* 
can pendul Charpy cu o energie de 300 Nm avind dispozitivele de 
prindere adóptate pentru troctiune dinámico. Bpravetele, cu diane- 
trul de 6 as in zona calibróte, s-au rapt frágil, in afara ZIT, 
ín otelul 21.4R, figura 125.

Figura 125. Bpruvetl ruptl pria Figura 126. Rpruveta rapid prin 
troetiune dinasied tracttune la 200°C

Ineercarea la traefiune la cald s-a efectuat la tempera
tura de 200°C, apreoiindu-ae cà or fi temperatura saxioK care se 
a tinge in sona sudurit. Ruperile e-eu produe in zona calibrati, 
de 10 m dianetra, a otelului 21.4F, figura 126.

Resultatele incercttrilor cecanice, interpretate statis
tic cu o ineredero • 0,95, aint presentate in tabelul 24»

Tabelul 24» Resultatele ÌnoercMrilor necanice
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basa resulta telor obtinute s-e trecut le fa- 
bricarea in tari a supapolor de aotcere ALCO* eliainindu-se im
portili asestora Incepind din anul 1974.

3.10. Sudarea seulelor apshiotoare /62/

Confectionarea seulelor de tip t burgbie* frese* tarozi 
din doni p£r$i sudate pria ¿recare* aste epilessia cea mai rle- 
pinditl la ora actuall a acestui procedei!. Pini la a pari tic su
dàri! pria fresare* esulale a-au sudat olectric pria presiuno* 
pria topire interoediarl. Procedetti de sudare pria fresare a in- 
locuit eudaree cicatrici pria preslune ¿storiti avantajelor 
tebnico-eeoaooioe pi anune t obtinerea unor sudari calitativ sti- 
perioare cu un sonai» ep erge tic* de oanoperl $1 materiale ani ad 
sut| cregterea productivitltii proeeaului de sudare; cractersa 
precisici geometrico (coexialitl$ii) pieeelor sudate pria fresare 
pi elioiaarea aproape in ìntregime a rebuturilor la sudare. Tot- 
odatl s-au iabualtltit conditine de oediu pria ella inarea doga- 
jlrilor do fi»* scinte!* ìapropslri de eatarisi incandescent.

lontre otelurile utilizate pentru p&rtile estive ale 
esulelor s-au luat in studio ofelurile Rp3* Rp5* ¿3433. Ooapozi- 
tia ebiaicl 9! saraeterietisile accanine ale otelurilor foloeite 
la experiaentlri se precinti in tabelul 25,

Tabelul 21. Colposi fio ehiaicl pi ceree torio tic ile eocenico ole 
ofolurilor utilizate.
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O^elurile de scule 
cu carburi complexe uniform

au structure formati din peri Iti fini
distribuite (figura 127).

Pjgqga 127. Microstructure 
o^elulul Rp5, x300

Pleure 128. Macros t me turo prò» 
bei Rp5 ♦ 0LC45» 3 16 cn

Partea de suport, respectiv coada aculei, se confacelo- 
nessi din o|el 0SC45» o$el care a foot presentai in subcapitolele 
anterioare.

3.10.1. Sxperieentirile de sudare s-eu efeetuat pe semi- 
fabricate sub formi de bare de 12, 1S 1C pi 22 tata dlemetm. 
Select&ree regimurilor de sudare s-e f&cut pe basa »e latente! le 
trectiune statici, unghlului de rasuclre pini la mpere pi ocur- 
tiri! axiale. Cele osi bune resultate a-eu obflnut cu regiourile

Tabelul 26. Parametri! rogimului de sudare a sculelor

presentate in tabelul 26.
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Sudurile exeeutate cu acosté regiauri au fast studiate 
din uraltoarele puñete de vedere t

- aspect aecro-alcrostructural §1 variagli de ¿uritate 
de-a lungul sonelor sedurli

- resistenza la traetiune 
- resistente la toràlune.

3.10.2. Din punct de vedere sacrostiuctural píesele su» 
date nu precinti defecto (figura 123). Suprafata de separable 
dintra cele doui materiale are forma convexà datoriti folosiril 
la sudare a aatrltei de fonare la fai ce pi la sudares oupape» 
lor (figure 119)*

Piasele sudate pi netratate tenie dupl sudare, reepectiv 
rinite In aer, slot extrem de dure pi fragile. Prelucrarea mecani
cé in aseste condì til devine dlflcilS pi píesele se rup frágil la 
stapla lor cèdere de la o anualti incitine. In sona influenzati 
tenie a oZelulul W3433 netratat tenie dupl sudare se foranas! 
o structur! poliedrici cu aartensiti, austenlti residuali pi car
buri eoaplexe in plrurl, (figura 129). Duritatea In accosti soni 
atinge valori do peate 900 Hfl. Din acest aotiv, imedlat dupl 
sudare píesele se intrudile ìntr-un cuptar ìndlzlt la 45O...5OO°c 
Dupl terninarea sudlrli unui anualt lot de píese, temperatura 
euptorului ce ridici la 340...350°3 9i ae Dentine secasti teapc- 
raturl 240 stirate dupl care píesele se rícese odati cu cuptorul.

Examinares microscopica a pieselor sudate pi recoapte 
evidenziasi in sona centrali (figura 130) o subsoni decarburati 
a aatcrialului OLC45. Zona lialtrofl se renarci printr-o struc- 
turl fini cu carburi compiere pi parliti. Zona influenzati tenie 
a oZelulul rapid se carneterlseasl prin presenta periite! globu
lare fino pi a carburilor complexo unifora distribuite In mane 
periitici (figura 132). Zona influenzati tercie e oZelulul OLC45 
aro atrueturo fonati din feriti pi parliti, ocre datori ti ciclu- 
lui tenie de la sudare, sint spesato in foraatiuni separato 
avind nuaai uneori tendiate de a forme o retes de feriti In Ju- 
rul unor fonazioni de peri iti (figura 132).
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Figure 130. Microstructure ZC* 
Rp5 * OHAS» recopt -lupi sudare* 
x300* Kitai 24

Figura 129, Meros true tura ZIT, 
o|el W3¿33* notretat dupi suda
re* i$OO* Kitai 24

Pleura 131, Maroatnetura ZIP* Pleura 132, Mieroatructuro ZIT, 
Hp5* reeopt dupi sudare, x300* OLGA5» recopt dupi sudare* x390*
Sitai 21 Kitai 24

3,10,3, Tipodisaoainaile de 12 §1 16 aa a-au cudat ooa- 
paretir pria fraeara pi pria tapiro iatozaediaz*. Seguitatale ob- 
llanta se pregiati îa tabelul 27.
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Diane 
tml 
barelor

Criterii de Sudare prin Sudare prin topire
coioparatie frecare intermedi ara.

12 SB

Ti^i de sudare 9»46 seconde 36 aecunde
Bxtindere ZIT : 

OLC45 3 mn 12 am
Rp5 4 od 3 am

Duritate nax« ì 
ZIT 0LC45 260 HV5 220 H75
ZIT Rp5 360 H75 360 «75

Torsiune 452° 247°
Berti» 673 H/ian2 599 n/«n2

Strueturi Perito-perliticà HecorespunzMtoare
finà cu carburi evind formatiuni
compisse de ledeburiti

Tinpi de sudare 14» 60 eecunde 
Satinders ZIT t 

OLC45 12 nm
Rp3 7 em

16 ma Duri tate max.:
ZIT 01045 240 HV5
ZIT Rp3 350 H75

Torsione 670°
R ned tu 653 TJ/om^
nStructura Ferità-peri ità.

fini cu carburi 
compisse

36 aecunde

16 am
10 me

220 1175
340 1175
26J°
632 K/m2
liecores pun zàtoare 
avind formatiuni 
de ledeburità

Tabalul 27» Date comparative ale sudàri! prin frecare pi pria 
topIre intermediari

Din tabel result$ euperioritatea sudurilor realleete 
prin freeare pi tinpii de sudare aint moi mid; zona in
fluent* ti teroic mai ingustft ; unghiul de riauoire pin& la ruper* 
mat mare» structure corespunz&toare. La sudarea prin topIre Inter 
mediart in sons central& a audurii apar formatii de retea ledebu- 
ritioe grosolane» figure 133» care apar ma^ales la supraincMlziri 
pi alnt nadorite in suduri deoarece constitute snored aetaluergiai 
de fisurare fragilA*
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»rte teftre inte—iì1ail> «300. Atei 2*

antere* 9a basa datelor offerita la X«S«Btfnor a an obtient tete»
rite te affisiseli «te tebetel 35.

—-—------- ———=—------ ——
0 12mm 016mm

====sasas=.
022mm

C Tí; > SF STi SF STi SF

Va ropera Ilei/buc j 0,0766 00385 0/3837 0,0504 0.109 0X38-6

Sorsum energie I'ei/buc ] 0,0669 0,0 090 0,072 0,0147 00162 0,04 36

Scartare la sudare Bei/buc] 0,0172 0,00959 0,027 0,0217 0j0489 0,0 Q

TOTAL 0,1607 í
1 9X35739 0,1036 00668 ora oí e-2

BUPT



- 154 -

3«11. Sudare* rotoarelor de turbin* 763/ 

—toerele diesel de 150 CF eint utilizato — turboouflan-
te pentru aupraali—otare* fabrícate la intreprinderea Hidra—sa 
nica Brepor» Aeeete turbosuflante eu partee de turbiti* (figura 
134) co——* dlntiMin rotar t—t din — terlalul turbóte—
V49B9 fi — ex din o$d 0&C45« Co—oziala chicle* fi cor—torteti«
alle oceanico ole — terialelar utilizate la export—ntiri — prò»
aiuti tn tabelul 29 •

Fi— 13U Turbia* pentru Figura 135. «Ureotrust—e —- 
—proalt—eterea —toarelor terlalulnl W4989* xioot Xitel 2*
diesai

Mater:a!e
Compczitia chimicc! °o Caracteristici mecanice

Mn Si i S 
!

1 ' 1
P 1 Cr ;H: M-? i

; 1 i 1
V. ♦ ' '
Nb !; Fe[ 1

F Cr 

1
Re ? Rm , 

l^mmr
A 5 
%

2 >'

W ,989 0,40 0.50

0,5%

--------- Í---------
036 ^8
0.28 ¡0,28

_ .. 1. . .

í Í ■ ■ " ’I™“" •
!Q,CU ¡19,70 ¡20 ¡3.T 
4 - --4------- 4 • — — •- ~

2'90
—-—i
S.50_

1--------  
resi. 390,8 519,8 236

--------- f.
356 Í:

OLC 45 0,45 ;0.C-5! - । :
i------ ‘ ■ -1- ■ —i

1jrest — 3768 692,6 22,4
*— ì >
45,8 f

Tabelul 22« ozi y* abiete* fi ooraeterlotieilo aee—ice ale
aaterialelor utilizate
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ixaainirile strueturale su eviden^iat pentiti materialui 
rotorului o etructurl specifici aliajelor ce cobait» cu carburi 
speciale in enea eutectici (figura 135)» ?&terialul cosi! are o 
struoturi forito-perlitici in retea cunoecutà (aubcapitolul 3*4).

3*11*1* La experiaentirile de sudare efectuate pontru 
detersinarea pareaetrilor optisi de sudare a-a v&sut ci aliajul 
de eobelt se deformeazi plaatie sai greu decìt otelul 01345 pi» 
din aeeat no ti v9 . se utilizassi satrita de formare (figura 119) 
contati jb disposi tivù 1 de prindere al axului turbinai* Din punct 
de vedere al resistente! la trectiune pi al acurtiri! sxlale cele 
sai buse resultate s-au obtinut cu uraitorli parametrii de sudaret

- viteza de rotatie 1450 rot/ain ;
- presiune de fresare 140 E/mm^ ♦
- presiune de refulare 250 K/sa ;
• timp de fresare 23»8 seconde ;
• tiap de refulare 7*16 secunde ;
- scurtare axialà medie 6»3 esi •

Disostruì coaponentdor in zona sudori! a fost de 25 am* 
Piasele sudate au fost esaminate tnacro-microstructurai» 

din punct de vedere al variatiilor de duritate pi incarnate la 
traetiune*

3*11*2* Mneroetrueturile rotorilor de turbini sudati 
pria freoare su evidentiazi defecte de sudare pi se aseaaini ca 
forai cu cele presentate la sudarne supapelor 9! aculelor» sona 
de separaile a celor doui materiale are o forni concavi datoriti 
utilisirii aatritei de fonare*

Bxaainind le nlcroscop sonde audurii» se del imi tessi 
sono centrali» (figura 136) resultati din anestocul celor doui ma
teriale, in care se renarci "sone albe* apacifico eudurilor rea
li za te pria presiune la saterialele bogat aliate* Zona influente- 
ti tarsie apre aateridul rotorului £4939 fornati din aglaoeriri 
de carburi speciale in naso eutectici are granulatia aai mare
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deeît aaterialul de basi fi grauntll orientati In direct!* Unii* 
1er de «urgere a aaterialului apre bavurd (figure 137). Zona 
influentatft tersile a aaterialului 0LC45 evidentiazA o structuré 
f eri to*perl itici eu ferità aciculari in vecinAtatea zonei centra* 
le.

Figura 136. Mcrostructura zane! Figure 137. atcrostruetura ZIT 
centrale a sudarli* xlOO* a aaterialului *4939* xlOO*
Kltal 2t ♦ V2A V2A

Durit&tile au valori cuprinse intra 280 ...330 HV5 in 
partea de rotor fi 175 ... 230 HV5 inapre eoada turbine!. Trece* 
rea de la o duritate de aaterial la alta se face prin sudurA fArA 
ad se r—aree o aurificare a secatela.

Resultatele oAsurAtorilor de duritate fi studlul talero* 
structural ne persit aA tragas eoncluzla cà turbinole sudate prin 
frecaro cu regioni santlonat nu ascesiti tratanont ternie dupA 
sudare.

¿aia- Píesele sudate au fost Ìncereato la tractlune. 
Superilo s*au produs in aaterialul de basi* w 4999* la valori 
Mdil d. 556 N/™2.

3.11.4. Realizares rotorului de turbinA din douA eoapo* 
nente a avut sa ofoet o econo«!« oonsiderabilA de aliaj de co* 
balt. Intr-o priaA varianti, audarea color douA coeponente a*e 
ofoetuat animal eu eleotros1 involiti* tehnologie care nu a dat
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satisfacci* din punctul de vedere al precisici geometrico e pie- 
sei sudate 9! a resietentei sudarli. 3udarca prie frenare elimi
ni neajunsurilc sudlril manuale in conditine obtinerii unor 
importante economii da manoperi, material pi energie cicatrici 
estimat pentru intreprinderea «Hidromecanica” Brapov la aproxima- 
tiv 250.000 lei/an.

3.12. Sudarea careaselor de bobine
Inumi te tipuri de diatribuitoare hidraulice au cercase

le bobinelor compuse din trai picee 1 eorp buepl pi ptut cu di- 
mcnsiunile pi fona ca in figura 133. S-a pus problema audlrii 
pria frenare a nelor trei componente« dietro care corpul pi ptu- 
fuX confectionate dintr-un material cu foarte btme proprietltl 
magnetico, iar hucpa intermediari dintr-un material nemagnetic.

figura 133. Componente de carcase bobine

S-au Incercat urmltoarole trei ccmbinatii 1
1) fier armco (corp) ♦ BsAllO (buepl) ♦ flor armco (ptut)
2) fier armco (corp) ♦ Aluminlu (bucpl) ♦ fier armco (ptut)
3) fier armco (eorp) + ©tel 7TBC130 (bucpi) ♦ fier armco (ptut)

Piccolo sudate in celo trei combinati! au foat ineerca- 
te la traetlune. Cele mai bune resultate a-eu Obtinut la combine- 
tia 3)« reepeetiv fier avoco * ©tei inoxidabil.

Compositla chimici a color doul materiale se precinti 
in tabelul 30.
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Tip 
material

Compozitio chimica (%l

C Mn Si P S Ni Cr

otel inoxidabil 
7TNC 180

fier armeo

0.08

0,12

1.71

1,09

0,59

0.0 8

0,029

0,079

urme

O.W

8.92 17. 79

Tabelul SO.

Din punct de vedere btrac turai materialul de bazà ma-^ne- 
tic, fieral anaco* prezintà o 9tractura din periita §i ferità In 
benzi iar otelul inoxidabil o straeturà austeniticà cu macie si 
carburi compìexe.

3.12 .1. La stabilirea parametrilor regifflului de sudare 
s-a obaervat cà cele couà suduri A §i 3 (figura 133) nu se pot 
realiza cu aceea^i parametri! deoarece conponertele din fier 
arme© au forme §i aectiuni diferite In zonale de sudat» ceea ce 
implica conditi! de ineàizire diferite. Parametri! regioului de 
sudare slot presentati in tabelul 34» Cele douà regimar! diferà 
intra eie prin faptul cà sudore A neceaità timp de frenare mai 
lung decit audura 3.

t

Parametri regtmukii de sudare Scarlatta 
omwìo medie 

mm
n 

rot/min
Pfrec_ 

N/mm« N/mm2
♦fiec 

secunde
Ifef 

secuncie

Sudara A 1450 54.5 109 4.52 4 86

4.86

3.91

Sudura B 1450 54.5 109 3.22 3.70

Tabelul 3d.
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3.1. 2.2. Ou aceete restauri s-au obtinut audurl f&rft 
defecte ensero sau oterostructurale. In figura 139 se prezlntà 
naeroetruetura pieselor sudate. Din puñete de vedere microstruc
tural In sudurA se observá o zonà centrali, figura 140» forca té 
din aoesteeul celor doufi aster tale §1 de asbele pàr^i sona in- 
fluen(at& tarale. Spre fterni croco structure este perlito- 
feriticà de granulante oal finfi decit in aat^rlalul de bazA lar 
spre otelul inoxidabll e truc tura este austeniticà cu ferità 
flnisstà 9I carburi eooplexe.

Figura 139. Maerostructura Figura 140.Microstructure 2 C»
pieaelor sudate. xlOO, Kital 21

De-a lungul condor sudurll, duritatea saxlaK in ZIT-ul 
otelului inoxidabll nu depàpepte 270 HVO.l pi nu se renard tre- 
eerl bruite de la o valoare la alta a duritàtii* Exsnlnsree alerò 
structurald pi odsur&torile de duri tate nu reclaad necesitatee 
usui tretanent tarsie dupA sudare.
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3*12.3, Píesele sudate su fost tacereste la tracttune. 
Ruperlle s-au produs în na t art alui ptutului (fier arman) la apro
piare« ZIT f enosen favorisât §1 de configurât la pieeel. Va lori le 
de raperà cu foat 350 K/nm2 ; 335 K/an2 §1 373 K/an2; valori ce 
s-aV coas 1 deret satisfAcAtoare fatS de solicitArlle la cere oint 
supuse caréasele de bobiné.

,2aü* Problème de tra tasen t ternie al pieeelor sudate

Scempiale presentate în cele 12 aubeapitole an t eri oare, 
scoperà o gamA mare de oteluri utilizate ce notariale de bazA ale 
cosponentelor de sudat. Resultatele obtinute permit eoncluzia cà 
la sudai« prin frenare a otelurilor, de la otelurile ocellate eu 
continut acésut în carbon pina la otelurile bogat aliate, indife- 
rent de eoabinatia utilizata, se pot obtlne euduri de ealitate ou 
însuçirl cosparabile cu ale materialelor de baza.

DmpA eus s-a vAzut la sudarea cosponentelor din oteluri 
ocellate ou continutul în carbon pînA la 0,45^ (3.1 §i 3.2), 
píesele sudate nu necesité tratasent ternie deoereee în suduré nu 
apar constituent! duri sau fragili, duri ta tü® nedepAçiod 350 HV5. 
OdatA eu crepterea oontioutului în carbon, obtinerea unor suduri 
prin frecare coreepunaAtoare din punot de vedere stmctural este 
conditionatA de osogenitatea structural^ a saterialului de bazA, 
Aatfel, la sudarea cosponentelor din OLC45 (subcapitolul 3.3) cele 
mai bune resultate s-eu obtinut în cazul în care saterlalul de 
bazA a avut o structuré ferito-perlltlcA ooogeni, caz în care, nu 
a fost nevóle de trataoent tersic dupA sudare.

La sudarea coaponentelor a cAror materiale de bazA au 
continutul în carbon > 0,45* (subcapitolul 3.4) sau contin ele
mente de ali ere (subeapitolele 3.6, 3.7, 3.3) ciclurile tersine de 
la sudare provoaeA aparltis ta soucie sudurii a unor constituent! 
structural! dur! 9! fragili de tip martenaitic sau bainitic eu 
duritAti sa! sari de 350 HV5. In aces te casuri, dupA sudare, se 
recosandA aplioarea usui trataoent ternie•
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Tratanentul ternie aplicat pieselor sudete este in 
funeste de gradul de altéré» respecttv tlpul otelului (de înbund- 
tAtlre» de seule» teraoreslatent etc.) gl de neceaitàtHe tehno- 
logice de fabrieare a pieael respective. Astfel» âpre exenplu» o 
pleaft audatl care are ea aaterial de bazd un otel de îmbwMtltire 
poste fi norme Usât A dacA dupâ audare urneasA prelucrdri Decantee 
sau poste fl îmbunStMtltS dac& dupi audare nu net s Int necesare 
prelucrttri aocanice, De aaesenea» trataaentul ternie de îmbunAtA- 
tire poate fi aplicat complet dupft audare sau se poste intercala 
eu procesul de audare» dup& schéma cMlire - audare - revenire.

Problème tretanentului ternie este mai dificiltt în easul 
audàrii a douô oteluri care diferS unul fat& de celAlalt din punet 
de vedere al eoapositiel ohinice» struoturl œtalogrefice pi pro- 
prèet&tilor neoanice eus a fœt de exeaplu cazul sudâril aupapelor 
de matoare diesel (aubcapitolul 3.9). Astfel» deçà a-ar fi utili
sât pentru pieaa suéatâ un tratament ternie adeevat otelului eosii 
aupapei 4GMbCK15 nu s-sr fi aal^irat proprietStile neeesare oapulul 
aupapei réalisât din otelul austenitlc temoresiatent 21.4N» iar 
dæd a-ar fi utilisât pentru pieaa audatM trataaentul ternie po- 
triait otelului 21.4N a-ar fi produs arderea otelului 4OHsCB15* 
In aceat cas s-e reeomandat interealarea prooeaului de audare ou 
trataaentul ternie respectif tratarea oonpletM a corpului aupapei 
- cftlirea eosii aupapei - sudarea eelor douâ eonponente - reveni- 
rea pieael audate* Justetea aceatei eonblnatii a foot eonfiraatM 
de anal!sele aaoro pi aicroctructurale» n&aur&torile de duritate 
pi recultatels Ineerc&rilor aecaniee.

Otelurile de seule dupd audare prin frecare necesitS 
un tretsaent ternie de recoacere» deoarece duritatee în sons su- 
dur il poate atlnga valorl de 900 HV5.

3.14. Ineero&rlle aecaniee ale pieselor audate prin 
frecare

In eadrul oelor 12 exemple de aplicatil ale proeedeulul 
do audare p^ie frecare» presentate in aceat capitol» pieaelo sude— 
te au font aupuao la o nultioe de încerottri oecanioe« Aces te
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íneerc&ri eu fest ile incerc&rl "claslce” : tracilune» indoire» 
torsiune» oboseald fie specifica user píese» ca de exenplu» 
ìncercarea cu calä inelinatà sub cap respeotlv ínceroaroa tena* 
citali capului la puruburile de päsuire sau Ineereare la apla* 
tiaare a aselor cardanica etc* De aseoenea «ceste incercäri a-au 
afeotuet fia pe epruvete standardízate prelevata din piesele eu* 
date fie pe píese sudate» debavurate sau nedabavurata«

In toste cazurile» ruperile s*au produs In aaterialele 
de besä» ateatind' astfei ealltatea audurllor obtinute cu regimi* 
rile recoaandate.
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£. SUPERBA PICT TOCARE Cü MATERIAL DE JUMOS

4«1. Extinderea doaeniulu! de aplicare a proeedeului 
de sudare pria frenare

Procedetti de sudare pria fresare are o culline de va
riante, tn funeste de oodul cuo aste desvoltatd energia cinetici 
de frecare /64/. La variantele care se aplieà industriai pialla 
ora estuali, una din coaponentele de sudat aste entrecoti tn «ip- 
care de rota|ie, cees ce llmiteasi aplicarea proeedeului din urtó- 
toarele notives ~

- lungimea componente! rotitoere nu poete depipi 500 on 
din causa poaibilitltii de atrlngere pi entrenare ín niñeare de 
retalie ;

- la audarea a douá eooponente cu contar diferit de sel 
circular, oprima componente! rotitoere pe conturul componente! 
flxe (latur* pe laturft) ae realieeasS cu dispositivo electrónica 
§1 necanice oooplicate pi din acest notiv nu s-e extina industrial.

Pontru a deplpi aceate lia!te e-au dezvoltat variante ale 
procedeului básete pe Bebona prezentatl princlpial in figura 141«

S01**®* principio
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Coaponentele de sudai* prinse in diapositive adeovate, 
efoctueasi o «igeare de apropiare sub efectul for$elor de spàsa- 
re axiali pi intra ale se rotepte o piasi intemed lari realizind 
astfel incilzlrea eapetelor in vedere sudarli lor. Sobeos din 
figura 141 este eunoscutà teoretie de cult tinp dar pwaerea in 
aplicare* reapectiv conceperea usui echipanent adecvat a-e do» 
vedit a fi difleilà.

In functie de naterialele care se sudoasà* de modul 
in care o-au oonceput oohipanontole de sudat* se cunóse umi» 
toarele tre! variante ale procedeului t

4.1.1. - sudarse prin frecare indirecta 7657* 
4.1«2. - sudarne prin frecare radiali 766/* 
4.1.3. - sudarne prin frecare cu aetarlai de edace 767/

4.1.1. Procedali! este desunti indirect* deoarece gene» 
rerea cildurii oste realisati de un eleaent separai* de un disc 
care se rotepte intra «capónentele de sudat. Discul se roteate 
pini ciad se stinge temperatura nooesari sudàri1* dupi care esto 
ìndepirtat* lar «capónentele eint refálete inpreuni. Ketoda e 
fost studiati pi ezperiaontati de specialisti! de la ZIS Halle 
(RDG) pentru sudaros barolor pi tevilor de ne tarlai plástic 7417. 
Discul se roteate intra «capónentele de sudat pini cind se atin» 
ge temperatura de 220 ... 250°C dupd care se indepirtoasi pi 
unaensi refui«ree. Prin acest procedeu se aelgurd sudurii o re» 
zlatenti la tractlune do 0*3 ... 1 din valoarea naterialului de 
basi* iar resistenza la obosoali este apropíate de eoe a seteria» 
lului do basA.

4.1.2. Sudarse prin frecare radiali* cooceputà pi rea» 
Usati din anul 1975» la Inatitutul de suduri din Londra* este 
presentati sóbemetic in figura 142.

Doui Levi «u capetele teglie conio eint apropíate pi 
prinse in dispositivo care nu portali rotiree sau deplasarea lor 
axieli. In sona sudurii* in interiorul tevllor* se localiseasi 
un dorn «aro sustine perejil pentru a nu f1 deformati pi totodati 
inpiedioi formarf« bovurii interioare in tinpul procesului de
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Figura 142» Schema de principia a eudlrii pria frenare radiale« 
eoaponente de sudai (ter!) $ £ doro de suatinere;

3 inel rigld comprimât pi antreoat In rotarle

sudare» Un inel aolid dia aaterial eoapatibll cu aaterialul de 
basi osto poaittonai in deschizAtura capetelor prelucrate ale 
tevilor de sudai. Inelul are unghiul la vîrf ani escutit deeli 
tepitura t*^H^ pentru a prosava curgerea aetalulul de le basa 
audurii precua pi pontru a reduce vîrful initial al aonentului 
de toro lune. Pontru a genera conditine tersoanoanioe necosare 
sudArli inelul ente rotti pi in aoelapi tiap supus unei compre- 
sluni radiale uniforme. La terminarne etapoi de IncAlaire prin 
frocarn* rotiroa inelului oste opriti in tiap ce ÌnoArcarea ra
diali de eoapreeiune se mentine aau oh 1er crepte pontru a conso
lida sudura.

4.1.3. Sudare« prin frecare cu material do adeos
Sudarne prin frenare cu aaterial de adaoa a fost prò» 

oovatA la ISIM Timipoara tncepind cu anul 1975 cinde pe o mapi- 
nA de sudai prin frenare ecnventionalA a-a adaptai un dispozitiv 
care a persie realizaree sudurilor prin rotireo unor piene
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internediare latra doni ooaponente spiente axlal um apra cee- 
lalti« Scbena da principia a variaste! utilizate ae prosinti la 
figura 143«

Sebeoa de principia a sadirii cu aaterial de adaoa*

Meterielul de edace are farne de pitaffi« Grofiinen 
plieutelor depinde de eoetiunea coaposestelor de eudat. Costumi 
pl&cutei poste evea orice forai । a-e preferet usui poligooal 
(pàtrat) deoerece acest eostur su neceelti necasiane de strin
gere In interiori dispositivului de rotire* aotreoerea plXcutei 
putlnd fi flauti pria laturile cooturului« Katerialul pUcupei 
so preferì a fi niellar cu col al oaterialului de 'oasi deoerece 
o parte din ooeet neterial participi la fornarne audurii»

Materialul de edace nate rotlt tetre cele doui scapo- 
sente opinate una apre cedei ti pini etn* ee creasi conditili* 
tornonecaniee accecare fornirli audurii reapectiv plaatifierea 
sa tarla lului eapetelor cocposentelor । armasi frisarne nateria- 
lulul de adaoa 9! refularee eoaposoatelor« Ciclal de sudare oste 
identic cu col deserte In capitolai 1« corespunde andirli pria 
frenare eoovestlooale 9! cuprinde cele tre! otape ounoecute : 
e tape de lacustre prln freeare» etapa de frinaro pi etapa de 
re fui are.
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4,2, Sudar®« prie frecare radiali

Sudare« pria frecar® radiali» presentati principiai la
punctul ¿,1,2» devine fezebila dacl sìnt rezolvate uroltoarele 
trei conditi! :

1 - conceperea unei oetode de aplicare uniformi a
compreaiunii radiale pe inelul de sudat care al nu provoace 
dietrugeree lui ;

2 - conceperea dispozitivului de rotire ?! aplicare a 
ooopreaiunii radiale ;

3 • utilizarea usui material corespunzltor» reepectiv 
rezietent la tenperaturi ridiente pi cu conductivitate termici 
redual» pentru fabricarea dornului - auport al sudurii.

4,2,1« Schipamentul experioental
Experimentlrile de sudare au foet iniziate pe o oapinl

de sudat prie frenare convenzionali adaptatà coreapunautor» 
Gompreeiunea radiali uniformi s~a realizat prin apàsarea unui 
inel conio prelucret ca in figura 144.a ìntr-o cercasi cu c co
nici tate interioarl putriviti.

Figura 144, Forma pi dimanaiunile oubansamblului rotitor x 
a) inel conio} o) oarcael de comprimere pi rotire
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Experiæntel e-a constatai cl la o fort! axial! de 
100 kF se poste obtins o cosipresivDe la reee pris care diaeetrul 
interior al gtturii se reduce ou 5f5 an.

Diepozitivului 1 s-au reeunoscut uraltoarele desaran- 
taje s

1 - Beeesitatea oiço&rii axiale a inelului fo$& de 
cercasi pentru realiaerea coapreeiunii radiale.

2 - Kecesitetea preluerlrii eanelurilor pe inai pi 
cercasi.

3 - Fonia geomtricl eooplicatl a inelului.

Pentru deplpiroe acestor désavantagé s-a eoneeput pi 
réalisât un dispositir aultiboe lo care eoapresiunea radiali 
unifonl pi antrenarea în rotati« a inelului intercediar se rea
li zea zi prie 12 baeurl prevlsute eu o ¿anturi eorespunsltoare. 
La aceat diapositiv sudarne se poste réalisé cu ineie interaedia- 
re de forai sinpll* figure 145.

Figura 145. Foras inelului coreepunaltoare diapositivului 
nultibee.

Anbelo diapositive s-su experineotat pe o aspinl de 
sudat prin frecare eu forte axiall de 110 kl dotatl eu un noter 
eleetrie de entrenare de 15 MB.

Pornind do la résultatele proaitltoare obtinute de la 
eele ¿oui diapositive e-a réalisât prototipul unei sepini de 
audat prin frecare radiale deetinatl eereetlrii geonetrioi ine
lului pi tevilor» paranetrilor de sudere pi proprietltilor ste- 
tiee pi dinaoiee al sudurilor te^ilor ou dianetrul exterior de 
50 sa pi grosine de perete de 6 os.
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De asemenea« s-e réalisai un dlspozitiv care peate 
suda tevi de 110 m diametrul exterlor pi 10 cm grosiae. Pentru 
compresiunes Inelului s-e utilizai o forti axlall de 1000 kE 
§1 pentru anirenarea lui o putere de 270 kv;.

4.2.2. Bxperimentlri de sudare

4.2.2.1» In cazul dispozitivului Inel-carcesI conici 
la experiaentlrl e-au utilizai tevi din otel nealiat cu continui 
acàzut in carbon de dimensiunile 33 x 25 firn §1 inelul de forma 
$1 dinenaiunile din figura 144«

Cu dispostileul multibsc s-au sudai tevi de dimenstu- 
nile 33 x 25 me folostnd ca piese intermediare ineie de forma pi 
dinenaiunile presentate in figura 145»

Tevile au foat prelucrate in capete la un unghi de 
100 ... 110° ai un unir de 0,4 ... 1*5 sa«

In etapa de incllztre prin frenare carcasa cronici se 
deplaaeezl fati de inelul conte ou o vttezl constantà $ durata 
incllsirii prin frenare filnd determinâtà de o anuaitl doplaaare 
axtall prestabiliti» In ilmpul experlmontlrilor forte de compre» 
a lune radiali a rima constanti in tinpul frinirli pi refullrit. 
Inelul intermediar s-a rotti cu o turatte do 2190 rot/min i la 
accestì turatie nu au aplrut vtbratii radiale care si tnfluenteze 
negaiiv prooesul de sudare.

Initial« dornul suport al zone! suduril s-a exécutât 
din otel tnoxidabil dar nu a dat satisfecile d eoa reo e s-a defor
mai ÌmpreunI cu t®vil® de sudai. Dlntre meterlalele incercate 
nel mai bine a-a comportât un aliaj de Fi turnat P^ 24 foiosit 
la turbine»

In timpul desflpurlrii procesului de sudare s-a inre» 
gletrat varistia in ilnp a nomentulul de torslune, forte! pi de- 
plaslrii axiale obtlnindu-se dlagremele din figura 146»
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Figura 146. Varistia in timp a momentulul de torstune* forcai gl 
deplastrli axiale. 1 - virf initial 110 Em ; 2 - 
moment de echlltbru 30 No $ moment final 280 Ita $ 
4 - forte maximl 37 kN ; 5 - defornare plastici 9 ani 
6 - sfirgttul su duri! | 7 - inceputul suduri!•

Prin apiIcarea forte! axiale creacitoare aaupra inelu- 
lui reca ( la tempera ture aediului sabine t ), acestea se comprimi 
radiai actionind aaupra capètelor tevilor. La sudare* Torta nece- 
aarl comprimàri! inelului dece regte in tiap datori t£ indi zi rii 
aceetuia ca urmare a deafägurärli procesului de incàlzire prin 
frecare. Nivelele maxime ale fortelor su vertat intra 32 - 62 kK 
reflectind diferentele intre carsotertstleIle de generare a cäl- 
durii de la audurà la alta. Nivelul de 62 kN ente aubatentisi 
mai mie deoit 100 kN necesare eomprealunil la reca a inelului x 
intermediar. In momentul contactului, momentul de torsione cregte 
apro un virf initial apoi scade apre o valoare medie* de ecbili- 
bru, care aa mentine pini la efirgitul etapei de indietro cind 
cregte apre un maxim in timpul frinirti inelului intermediar.

Migearea axiall a inelului in conici tate aste relativ 
linieri In timpul comprimàri! inelului la reco eit gl in timpul 
sudàri 1. La o vi tea! de deplaasre axiall de 0*6 ... 1*5 mm/aecundl 
corespunde o vlted de deformare plastici radiali de 0*1 ... 0*25
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nn/secundl. Aceastl vitezl de deplasare este mai miel decît cea 
eu care ee luereazl în aod obignuit le sudarea prie frecare con« 
ventioBalâ» clasiel» le sudarea otelurilor nealiate eu sontinut 
scâzut în carbon. Pentru obtinerea unor viteze mal mari s-a pré
conisât coneeperee unor echipaaente me! robuste care si permlta 
obtinerea unor viteze mal mari de de forme re.

Tevile sudate au fost solicítate la o presiune interra 
de 550 bar. Pentru a provoca ruperea tevllor la aceastl presiune 
s-a redus prln a^cbiere grosimea pere£ilor cu 2 nm. Pisurile care 
e-au produs, figura 147» s-au locaiizat in m Uteri alul de baza 
departe de zona sudurii. I

Figura 147. Teava sudati radiai prln frecare aupusl la presiune
interni de 550 bar

Suduriie realízate au fost incercate la îndoire.
Pentru aceasta e-au prélevât epruvete sub fonal de aegnente lon
gitudinale de 6 on Hfiae. Indoirea s-a exécutât eu dornuri de 
dianetrul 2 t ( t ■ groe lee a fevii ) uxalrindu-se determinares 
plastie!tlfil sudurii din exteriorul respectiv interiorul tevil. 
Unghiul oaxin de indoire pinl la aparifia fisurilor a avut valor! 
cuprinse între 5 pi 45°. S-a observât cl una din suprafetele 
intermediare ale sudurii a présentât o zonl oxidetl albistruie
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cees ce sugereazà ci trebule îmbunfitifiti eurgeree de métal în 
tiapul procesului de sudare»

In cadrai experinentirilor s-au sudat $evi pregitite 
eu unghlul de deschidere de 100° (faÇa de 110°) firfi a se observa 
modiflcàrl în coaportarea sudurilor. De asemenea s-au efeetuat 
sudurl modiflcînd turatila la 1460 rot/min reapectiv le 973 rot/nin 
çl utilizînd diverse caractérielici ce frînare çi e-a constatai 
ci modificarne acestor parametri nu a influençât semniflcetiv 
aspectul sudurilor din punct de vedere macrostructural çl nlel 
caracteristiclle lor eecanice.

S-a observât ci l&aaree unul rosi între capetele Çevl- 
lor de aproxlmailv 0t8 on InfluenÇeazi negativ pitrunderea sudurl 1 
pe tosti groslmea Çevilor 1er în zonele periferico s-au dépistât 
defects de *llpsi de legituri*. Defeetele constatate s-au atrlbult 
comprimivi! radiale Insufle lente a Inelului conic $1 cur gerii li
ni tate de natal în tiapul audirll.

4.2.2.2. Sudarea Çevilor cu disposltlvul multlbac a 
evidenziai reelisarea unor deformagli compreslve uniforme a ine- 
lelor Intermediare 1er pregitires unor pinÇuleÇe în capetele ba- 
curilor a avut sa efect o buoi transmitere a puierli firi presen
ta elunecirllor. In figura 149.a se prestati aspectul inelului 
sudai pe care sìnt visibile creatiturile de pe suprafaÇa externi 
91 bavure sub forni de coller resultati din curgeree netalulul 
dintre suprefeÇele în fresare.

Bxamlnarea macroscopici» figura 143. b a zone! su dur il 
relevi o suprafaÇi intermediari firi defects apre exterlorul Çevl- 
lor gl cu inclusiuni de oxisi apre basa sadurll.

4.2.2.3. S-au sudai Çevi cu diamétral de 50 ■ fi gro- 
slnea peretelui de 6 ma pi favi cu dianetrul de 110 ma pi groslmea 
pere tei ut do 10 am» figura 149» cu proioilpul unsi map ini conce- 
puie dupi principiai sudir il prin f recare radiale. Exaainarea 
mecrà-mlcrostrueturali a evidenziai o suduri firi defects macro- 
structurale pi microstructurale fllnd llpsiti de constiiuenti 
fragili pi de granulaZie mare.
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Figura 143» Teava sudati radial 
cu dlapozitlv aultibac : a) as
pee tul exterior al sudarli ; 
b) aspectul neerostructural

Pleura V9. S se $ ioni pria te vi 
sudate radiai prie frecare : 
a) $€avà '/ 5*!x6 am ; teavS 
0 HCxlO ara.

Din figure 149 se observé câ dupa sudare nu a-a format 
o oavurà interioari. Interiorul tevilor a fost sustinut de un cop 
segmentât care are o auprafata rigldâ de sprijin §1 este prévalut 
eu g&uri radiale fine»

Sudurile realizate s-au inoereat la indoire ob$ in inclu
se unghiuri de ìndoire mai mari de 90° fKrù sparirla flsurllor.

Incercarea la trecciane s-a efectuat ne $evl sudate 
Vi debavurate. Resultatele au ar&tat o creatore a reziatentei su
darli comparativ cu tevile sudate cu arcui eleetrio.

In orsa incercarii de resilienti, pe epruvete Charpy V 
prelevate din suduri, s-au obtinut valori medi! ale energie! de 
rupere da 71 J la temperatura de -10°3.
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Perapectlvele dezvolifirti sudàri! prln frecare 
radiale

Realizarea protctlpulul rapini! de sudai pria frecare 
radiali pi resultatela experlnentale oblimi te au deoonstrat si 
sudareacria frecare radiali peate produce audurl cu caracter!a- 
tlcl necanlee ridicale pi farà defecte sacro pi nicroatrueturale 
in special la sudare« tevilor din otel* Autori! lucrarli /66/ 
prognozeezà extinderea sudàri! prln frecare radiale in urmltoarele 
dossali :

a) Sudarea tevilor de foraj aarin* Sudarea pria fresare 
radialfi mentine avantajeie sudàri! pria fresare convenzionale 
privlnd tiopul scuri de sudare» productivitatea ridicati» repro- 
duc ti brìi talea pararatrilor de sudare* Spre deoeeblre de sudarea cu 
arcui elee trio procesul de sudare oste sai putin influenzai de 
condiZille dirai ise nefavorabile pi datori ti faptulul ci sudura 
se peate reallaa In pian orizontel pi vertleal operatine de sudare 
a tevilor de foraj se poi efestua chiar pe piai fonarle marine de 
foraj* Caiitatea sudurllor poste fi verificati ultrasente Bau 
printr-o metodi de control activ al pararatrilor regioului de 
sudare*

De esesenea o rapini de audat prln frecare radiali ponte 
fi espiratati aventajra din punsi de vedere economie dosi saie 
montati In halele de fabrinati? a tevilor de foraj la capltul 11- 
niilor de fabriosile*

b) Sudarea paibelor pi buspelor pe bare* In sosponenZa 
diverselor montaje sini oeseaari arbori cu sectiunea in tropie 
care de obice! ee prelucreeal din bare piane sau se forjeasà» cera 
se necealtl un volus sarò de sanoperl* Cu ajutorvi sudàri! prln 
frecare radiale se poi obline audurl de forse presentati in figure 
150 care dopi sudare necealtl doar o apehiere pentru a obline 
forra geometrici doriti* Aceeatl solatie oferl punibilitatea ob» 
tinerii »»«t buepo cu proprietà!! diferite de ale raterialulul 
axului pe care se audeasl*
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e) Sudare® inelelor seu geibelor In interiorul corpuri— 
lor cilindrine« Deci in locul disposltlvulul de cospresiune ra
diali se utillzeasl un diepozitiv care provoad o dilatarle radia» 
là uniforaB a unui inni» se pot suda in interlorul corpurllor ci
lindrica Ineie cu proprietà^! identica sau diferite de cele ale 
naterialelor corpurllor cilindrine, figura 151«

o
(4

lOrnm 20 30 4G

Bangi andati prin 
frenare» radiali pe un ax

Figura 151« Ineie sudate pria 
frenare radiali in interinavi 
$eviior

d) Bepararea tevilor de foraj defecte« 

4 «3« Sudarne prin fresare cu material de adaca

Sudarne prin frecare cu naterlel de adone se deosebepte 
de sudarne prin frecare indirectl prin faptul ci pleee intermedia
ri nu mane! ci incllzepte capetele conponentelor de sudat dar §1 
poete partlclpa le fornarne sudurli. Annesta are avantejul ci 
inpuritifile care se gdsesc In capetele conponentelor sint ellnl- 
nate din enduri» in barurl, prin proceeul de curgere e neterlalu- 
lui plastlflat pi capetele conponentelor nefllnd in contact cu

BUPT



- 176 -

atmosfera in suduri nu apar fenosene de acidar«. Din scesi notlv 
sudares pria frecere cu notarial de adaos ee poste aplica la tóate 
na tarlai eie fi coabinaliile de notariale la care ee apllcl sudarea 
prin freoare desici» convenzionali aau prie inerzie.

Sudares prin frecare cu naterial de adaos se deosebepte 
de sudares prin frecere radiali prin faptul d prosegui de sudare 
cuprinde tntreaga suprafUtl a capetelor conponentelor de audat 
§1 pleca Internedlarà — neterialul de adaos - nu trebuie conprinat 
sau dllstat radiai In vederea sudàri! celor douà componente» eeea 
ce allupiifle& consideratoli echipsoontul de sudar* adeevat. Se con» 
eider! d prlneipalul avantaj al variante! propuse este posibilí
tales sudlrii unor componente de orice lungine pi cu sentitine de 
forai dlferltl de cea circolar! (pltrat» besaron sau de orice 
forai care aalgpra o acumi ti rigidi tate). Basai pe acheoa de prin
cipio presentati In figura 143 se poi realisa uraàtoarele lipuri 
de suduri s

a) bare rotonde de lungial mari» figure 152.a
b) levi retunde de lungial aari» figura 152.b 
c) bere profilate : pitra te» hexagoane  lungial 

sari» figura 152.C
etc.de

d) $evi profilatei pitrate» dreptunghiulare de lungial 
aeri» figura 152.d

e) scaponente de forse speciale» figura 152.e.

La sudares t*vilor» figura 152.b» obturares de oltre 
pllcuta interaedisrl a interiorului tevii respectiv fornarea ba- 
vurii interloare se poi evita prin utilisarea unor pllcute in ter- 
ned lare decupate centrai conferà diaaetrului giuri 1 fi a unor 
dormiri plana te interior In sona de sudare care lapiedicl fonareo 
bsvurii interioare.

Pentru ti puri le de suduri» 152.c»d»e e-a scordai de ol
tre OSIM Burniresti brevetul nr.72723 pentru inventia cu tltlul 
"Procedeu de sudare a toarelor profilate*•
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Figura 152. Yipurt de suduri ce pot fi obtìnute cu neterial de 
•deca «ub forafi de plfieutfi

Coaparstiv eu sudare« prie fresare alaste!» conventiona- 
Ifi aau inertial!» pi su sei eia! te doufi variante ale sudàri! pria 
fresare su piasi intermediar!» audfirll pria fresare su «starla! 
de adaoa 1 se pot recunoafte urnltoarele avantaje :

- se pot suda scaponente su sectiuni de forse diferite 
de ses circuler! ।

- se pot suda componente de orice lunglae pi tosti gasa 
de aatariale se pot fi andate claalc prln fresare )

- audura se réalisées! pe intreaga cuprsfatl * coapo- 
nentelor de sudst ;

- nu necesitl prelusrarea capetelor ocaponentelor s
- piena Intermediari are forni aiaplfi pi usa neceaitl 

prelucrlri uessnlce complicate flind débitât! din table lesinate ;
- nu neceaitl dispositive esapllaate de a capriaere aau 

dilatare a pisani intaraediare «
- antrenares in mipocre de rotati« se fase pria oonturul 

plficutel pi nu necealtl dispositive ocaplieste ।
- conatructiv, aapinile de sudst prln fresare cu seteria! 

de adaoa slot asi siaple deatt cele slasice deoarece nu su nevoie 
de dispositive care si preia eforturile axiale considerabile ;
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- posibllltatea sudàrii unor notariale considerate in
compatibile cun sr fl ^¿àtiajele de sirconiu eu unele o|eluri ino- 
xidabile eau unele al la je de aluniniu eu unele o|eluri. Pentru a 
le suda se alege în mod eareapunz&tor meterlalul de adaos ca §1 
material tampon» apre exemplu» aluniniu pur pentru sudarea unor 
alla je de aluniniu eu o|eluri.

4.3.1. Echipamentul de sudat réalisât
Cu echipanentele de sudat prin frecare existent© ae pot 

réalisa suduri la care cel patin una din pieae este de revoluti© 
gl poste fl antrenatà In aigeare de rotelle. Pieae care este an- 
trenatâ în «Igeare de rota| le este linitatâ în lungiae de cMtre 
dispositivul de prindere al ecesteia. De la aceate conaidermite 
a pornit ideea de a se concepe o nagind de audat prin frecare cu 
material de adaos bazat pe schema de principili presentata în 
figura 143.

4.3.1.1. Priaele experlaentàri b-qu efectuat pe o magind 
de audat prin frecare conven|ional&» tip ZTblO (import RPP) adap- 
tata coreapuns&tor. De la magina ini|lalâ a-s réutilisât portes 
eleetricS de comandà gi automatiser©» sistemi pneumohidraulie de 
reallsare a for|elor axiale gi dlapositivele de strìngere a pie- 
selor fixe. Pe bat lui maginil s-a montât dispositivo! de prindere 
gi antrenare în rota|ie a asterialului de adaoa. Meterialul de 
adaos în acest cas a-a présentât sub forma unor plàcu|e dreptun- 
ghiulare de diaenelunile 40 x 46 m cu grosimi variabile de la 
2 ... 3 un. 0 vedere generali a montejulul de laborator réalisât 
se prezintà în figure 133.

Echipanentul este senlautonat» clclul de sudare flind 
automatisât» iar introduceres gi acoaterea pieselor din meglnd ee 
face nanual. Sistenui pneumohidreulic al naglnil peruite o reglare 
în trepte a preclusi! de frecare gi refulare» figura 154.
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iej"

■ ere .1

de sudat prln

prln freeare cu satería! de adaoa

Montajul de 1aboretor din figura 153 are ursdtoarele 
earaeterlstlol tetanloe i

- dlaaetrul clroussarla al píeselo? ce pot fl súdate : 
10 ... 20 ni

- turarla seterlalulul de adaoa : 1500 rot/sln ।
- forte de frecare aaxlad » 45COO K ;
- forte de refulare naxind 45000 E ;
- prealunea de alisentare : 0t 5 Wa ;
- oonsua de aer cospriaat : 3 s^/ord ।
- puteree aotorulul de entrenare : 15 kW .
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Dintre partile componente al? aontajului de laboratori 
eleoentul de noutate il constituie òicpositivul de prindere gl 
entrenare £n alveare de rotarle a materialului. Antrenarea ente- 
rialulul de adeos (pl£cu$a intermeciera) se face de la un motor 
elee trie asincron trtfazat de 15 k'A cu turarla de K00 rot/min • 
Higcarea de rotaci? se transatte de la acest motor la subans ambiai 
rotor prin intermediul usui pintón din poilami dà grafitati. In 
interiorul rotorului se gàsegte locatili pentru naterialul de a daos 
Sia t erta lui de adaos se ageasS in supor^ii adaos care pemit sus- 
tinerea gl entrenares unor placut? de dlmcnsiunile 45 x 40 bd §1 
de grosime variabili de la 2 ... 3 an. Subensoablul rotor este 
ghidat gl sustinut de 4 relè din poliamida grafitata. Pentru o 
deserviré ugoarS, respectiv introducerea materialulul de adaos §1 
□coaterea Diesel sudate ansaablul ^te cocpus lin dou-1 p:ir$i< 
Jele douft segmente de rotor se pot '^schld? ele filad asacsblate 
printr-un ghtdaj coadà de rìnduntea. ?osi£ia inchis gi deechis a 
rotorului precum gl píesele componente al? neostuia se vad in 
fotografine din figurile 155 gi 1%.

Figura 155. Rotor In posiate indila Figura 156. Jtotor in postata
dcachis
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Pe Bodelul experimental reallzst B-au fScut experimen
tar! de sudare a unor bere hexagonale cti rcsehlderea de mm 
din QLC45. Pentru sudares lor s-a fcloslt es material de adaos 
plácu|e din 0137 de dloenslunlie 46 x -C x £ m. Pentru realiza— 
res sudurll, figura 157» 8-a foloslt nr&£torul regim de sudare :

- turarle oatcrialului de acaco : 1500 rot/oin
- gròaimea oatcrialului de : 4 no
- preeiunea de frecare : 75 r/mf' p- presiunea de refulare : 145 V/vxl

- tiap de frenare : 4t5 secunde
- tlmp de refalare : 1*6 secunde.

Figura 157. Bara hexagonal^ sudatâ Figura 153. Sarà hexagoaaU 
prin frenare cu aaterial de adaca sudati #1 debavuratà

Dacá dupa sudare se indep&rteazá Pavura gl reatul mate- 
rlalulul de adaos proba sudatá are aspeetul une! bare hexagonale 
continue laturile celor doud componente suprapunindu-se, figura 
153.

Resultatele obtlnute pe nodelul de laborator présentât uu 
font încura Ja toare astf*»l s-a trecut la conceperea gl r^alixaree 
prototipului unel oaglnl de sudat prln fricare cu material de 
adaos.
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4.3.1 <2< Prototipul ma sin Li sudat prin frecare cu 
material de a’eos, denumit M3F-2O A (n^mi^Lcatia literelor din 
s in boli za re este : macinìi — sudare - fr^arn - odeos lar cifra 
mpreslntS vaioarsa foraci axiale mexirr in tona), finirò 159 • 
e fost eoneeput gi reali za t la ISU* Timi^oare in vederla realisti« 
rii tipurilor de su duri presentate in figure 152.

Figura 159. Prototipul magici! MSF-2O a.

Carecteristicile principale ab prototipului realisat 
siri urmStoareln :
- Dimcnsluniln cooponentelor cere ae pot audat :

- bare rotunde : maxim 0 43 on* minim 0 2C so
- tevi rotunda : maxim 0 60 mm, oinim 0 20 am
- bam pa trete : maxim 35 am* »Into 20 am
- bare hexagonale ; maxim 55 am , ninin 7 am
- components de altä formS cu ooc^iunea neximä de 

1250 mm^ §i sectiunea oiniott io 300 om^
• Lafciaea pinsei lntvna*-diare ; 3 ... 20 de
- Lunginea maxima a pi^selor de sudat : 1500 mm fSrä aprijinirea

- Put crea §1 turarla motorului electric de ant renare“ a rotoruluit 
37 k «! ; 1500 rot/oin

- Putcrea totalä instelatä : 52,3
— Prinsrea rotorului i cu frinS electromagnetics
- Porta de frecare maxima : 2<0 kl*
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• Porta de refusare aaxiaft : 200 kF 
— Tinpul de frecare : 1 . 30 seconde
- Tiapul de refulare : 1 ... 15 seconde 
- Produciiviteiea 50 ... 90 auduri/ora

Prototipul oste semi autonet, ciclul de sudare fiind 
automatlsat» lar Introducerea conponent^lor de sudat vi scoeteree 
pieselor sudate se exeeutl nanual. Ciclul de sudare eoreapunde 
cielului de sudare al teavlnilor de sudat prin frecare oonventio- 
naie» lavina BSP-20 a se coapune in prlncipal din urnltoarele 
figura 160 s

- parte necanicd : betiu (1), chidaje (2), dispositiv 
de prindere §1 rotire al p Lee et intermediare (3), Oceania© de an- 
frenare a rotorulul (4)« cuplaj vi frinì eleetronagneticl (5) I 
sanie stìngi (6), sanie dreapta (7)» dispositiv de sincronizare 
(8), dispositiv de ungere pi ricire (9) ;

- instalatia hidraulicl : panou hidreulic (10)» cilin
dri! de ustionare ai sanie! (Il)» cilindri! de aetioaare a bacu- 
rilor (12)» conduete de legituri (13) ;

- instalatia eleotricl de actionare vi autenstisare : 
natomi electric do antrenare In alveare de mtatie (14)» dulapul 
de allneetare (15)» pupitrul de comandi (16).

Batiul In eonstructio sudati din tabi! grossi de atei 
0137» ocnstituie partea de resistesti a nasini! vi servaste ss 
suport pentiti ghldajele assioli fi dispositlvului de sincronisare» 
In intoriorul battolai sint nontate » instalatia de ungere pi ri- 
cire a cuplajului fi frìnei elootronagnetioe i noterai eleo tris 
de antransre a rotorulul । necanisnul de antrenare al rotorulul 
fornai din s roti de curea vi curale (17)» cuplaj vi fltal electro- 
nagnetiel» contate In carcana (5)» cuplaj alasite cu boituri (18) 
pi plntomi!» (19).

Oliidaj eie neviaii fixate rigid de batiu serrane drept 
suport de gliaare pentxu dispositivo! de prindere vi rotire al
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materialului de edeos format din subensemblul rotor (20) gl 
caressa rotoralul (21) gl pentru cele âouâ sfinii ale maginil.

Dispoaitivul de prinderc gi rottre al maçinii s-a con- 
ceput §1 réalisât initial din doua signent? cere aâ penaltâ des- 
chiderea lui în ecclagi aod ca §i la nontnjul de laborator, figu- 
rlle 155 gi 156» eu deosebire câ operatia de desehidere §1 închi- 
dere a rotorului se va ofectua eutomet eu ajutorul unul eillndru 
hidraulic. Incorcarile de andurantfi su dmenetrat eâ aceestS aolu» 
tie c on duce le c usurë rapide a ciecanlsnulul de închidere * 
doschidere a rotorului §1 în continuer? le usure denturil pinio» 
nului (19) çl a rotorului. Din acest aotlv s-a conclut un rotor 
rlgid, figura 161, cere are în partes centrais un loeag în erre 
este montât dlspoaltlvul post-adaos car? permit e montarea ugoarfi 
a œterialulul de adeos euh forma de plSeut? avînd conturul de 
força dorltà. TSaterlalul do adaoe poate avoa groslnl cuprinse 
între 3 §1 20 ram.

Figura 161« ^ubansemblu rotor

Beoanlsoul de entrenare al rotorului esigurà rotirea 
plesei intermediare cu o turati? de 1000 rot/min pe durata impueS 
de etapa de tne&lsire din oedrul proceaului de sudare prie frecare

De o parte gl eealaltS a dispositivului de prindere gl 
rotire pc ghidajele maginii sìnt montate cele dou& sfinii cu bacu- 
rile de strìngere a componentelor fise. Sfinille aint actionate de
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patru cilindri! hldraulici (11) care realizeazM «i clelul de torta 
neceser« procesului de sudare prin freeerc, Pentru ce cele douá 
sin 11 si asignre o sproplere cu eccessi vitesS §1 o apisare uní— 
formi a atabelor eoQponentf' pe satorialul de a daos s-a conceput 
díepozítivul de sincronizare (8) fortnat din doua crcaaliere $1 o 
roati díntatA comuni care cu peralte depl&earea sinillor cu vítese 
diferite«

Instalaría hidraulicá a fost oonceputA din dou& circuite 
distincte x

- circuitili sániilor oare realiseasl avansul rapid pini 
la contaotul cooponentelor cu aaterialul de adaos« torta de tro
care* torta de refalare pi retragerea sdniilor« Aoest Circuit día- 
pune de o putere instalatA de 11 k¿ pl o poopi cu regulator de 
putere care asigurá la cilindri! hídrsulici o forti despicare re- 
glabili de 200 kS la o vitead de deplaaare de 20 ns/secundA । 
preaiuaea de lucra 140 bar ।

- circuitili bacurílor care are o putere iaatalatl de 
11 kW gí este eehlpat cu o ponpi cu regulator de putere gl reali- 
seas! o forti de stringere de 250 kB la o precluse de 150 bar«

Panoul hidraulie ea pi dulapul cu aparate electrice sint 
asparate de aapina propriu-xísA. Tenporízirile Recesare oiolului 
de sudare* date de certami do eosandá, se reallzeasá nunerlc, 
seoventisi« cu o tolerante de -1% ín gana 0,04 - 40,96 secunde« 
prin transforttaree osciMülor sinusoidale de frecventei de 50 Hs 
Ín inpulsuri rectangular«. Impulsarlie comandi un nuair&tor elec- 
tronic care inpreuná cu o natrice de decodificare, patru coouta- 
toare de progresare gl regístrele de asmarle su functia de patru 
relee de tiap legate ín serie« Dup¿ flecare nusArare« regístrele 
de nenorie sint aàuse la aero de circuite de gtergere.

Botina de sudat prin trocare MSP-20 A executd urnitoere- 
le operati! > stringerei coapanentelor fíxe ín baeuríle de pe sd- 
nll । avansul sAnillor pini la contantul cu oaterial de adaos ¡ 
etapa de tncAlsiro prin trocare । etapa de trinare ; etapa de 
rotulare । desohíderea bacurílor । retragerea siníilor«
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Cu exceptie apezdrii conponentelor în baeuri, a neterie- 
lulut de edsos In locepul de pe rotor §1 scosterea piesei audate, 
eelelalté operant! ae exeeuta autoeat.

Se pot regia urœatorii paramétrai : for^a de strîngere 
a coaponentelor, for^a de frecare, forte de refulare, tinpul de 
men£inere a formel de free are, tinpul de nentinere a formel de 
refulare, tiapul de întîrsiereq al frînMrii rotorului.

Cu nepina MSF-20 A e-au sudat bare rotunde, bare pdtrate 
(figura 162) pi tevi (figurile 163 pi 164).

Figura 162. Bard p&tratatd audatd Figura 163» Teavâ sudatfi eu 
au ont «rial de adaoe nateriel de adaoa

Tarile din OLT35 cu diametral exterior de 34 nm pi 
groaimaa paretelo! de 3,5 ma m-cu audat eu material de edace din 
OL37 cu un&torul regin de nudare :

- groainee naterlalului de edace : 4 an
- turefie neterialului de edace : 1200 rot/nin
- preaiunpe de frecare t 117,5 K/an^
- preaiunea de refulare : 211 fi/an
- tiap de frecare s 4,12 aecunde 
- tinp de refulare t 1,26 aecunde.
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^l^rura 164. TeavÄ sudati cu materialul de adaos.

Tarile sudate ou saetti parametrii a-au incercat la 
treeflune« Dupä cui» se rede in figura 163» ruperile s-au produa 
In aaterialul de besä al ferii. Deci tiapul de sudare cregte cu 2 
seconde» naterialul de adaos sc conaunl in tiapul procesului de 
sudare, aaterialele dia exterlorul «1 interioxul ferii r&aaae de 
la pläeufa intereediarl pot ft ugor indepartate pi fesra sudati 
ore continuitate ea in figura 164.

4.3.2. Sudare« pria frecare era eaterial de edaos a 
barelor rotonde

S—a arätat tn subcapitolul prece'’ent d pentru q suda 
prln frecare cu aatertal de adaos angina realisatl la 13IH 
Tlaignara a fest eonceputä pentru a reapecta eielul de sudare 
aferent «udirli prln frecare eonrenfienale. In acest eoa fefK de 
parane tri! regiaului de sudare prie frecare eonrenflonell, riteca 
de rotafle» prealunea de fresare» preslune de refulare» tlap de 
fresare» tlap de refulare apare un paranetru cupilaenter gl anunos 
grosinea aaterialului de adaos»
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Pentru a étudia audurile réalisais prie freeare eu 
matériel de adaos a»au audat bare de 34 ma diameiru din ©tel 0150. 
Ca gi materiel de adeoe s-au utilisât pléeute débitâte dis table 
laminaie din ©tel 0137 la dimensiunile 70 x 70 an gi de diveree 
groslai.

Sudurile s-au ineerent la treetiune pe epruvete nedeba- 
vurate de forma présentai! in figura 165«

Figure 165. Forma eprureielor de treetiune

He-am propua a! déterminés groeimee minimé a aaterlalu- 
lui de adeoe le cere pieaele audeie aupuae la treetiune a! se 
rupé in maierialul de bas! 0150.

Experimentérlle de audare au ineeput ou pléeute de 
4 mm groaime. La aeeaatâ groaime a plécutel indiferent de eeilelti 
parametrii ai regimului de audare (turatia a-a mentinut constant 
la 10 X) roi/min) maierialul de adeoe e-a eonaumat in timpul eiolu- 
lui de audare féré a rougi a! proroaee extrnderea audurii pe in- 
treega auprafaf! a eapetelor oomponentelor. Pieaele ineeroate la 
treetiune e-au rupt ioeie îa auduré gi aapeetul rupturii a arétat 
e! audura e cuprina doar o mie! parte a auprefetei eapetelor oom- 
ponenielor.

Mérind groeimee meterielului de edeoa eregie mirimee 
auprefetei audete respeetir resintenta la treetiune a audurii. 
Sudura • euprine intreega suprafet! a eapetelor composentelor de 
la groeimi de 6 gi 7 mm* dar auduri la eare ruperea a! ae produe! 
in maierialul de bas! s-au réalisai doar ou matériels de adeoe de 
8 mm groaime.
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Yantad de le aeeate tneeredrl prellalnare n-e 
latnealt en pregrea de eaperlnentlrl de se tare prln freeare en an» 
terlal de edeoafOLy? de 8 na grealae)a barelsr din 0140 de 34 an 
dlenetru. Conpoaltla ehlaled e eeler doní «ateríale se tasarle tn 
llaltele prestaste de staadsrdele tn rlgoare (en test preséntate 
tn eapltolul 3)«

Cunoeeínd psraaetrll regíanla! de miare reaeanndetl tn 
nasal aaddrll prln frenare noaventleadle ne-ea pispas at optlal- 
s*a paraaetrll reglan!*! de andaré prln frenare na asteria! de 
adaos. la aeeat neep a-oa «eatlnnt eenateat i rítese de retalle 
1200 mtZeln» tlapni de refalare 1,6 sentarte pl groainea asteria» 
lalal de edaee 8 an pl e-an varlat i prestases de fresare* prest»» 
oes de refalare pl tlapvl de fresare. Orept gritarla de eptlalsars 
s-a alea repletante la traetlaas a andnrll tnaereate pe epravete 
de foiaa preseatat* tn flgnra 185»

Yantan eptlataare ne-an prspaa ralerlle día tsbelnl 31.

Nr. 

crt

Forta trocare Fct*g í'eSj ■ G i u

r...............

Timp trocare
(poziOe com jtetarI ;* 

secunde ~j

pres.spea

N/mm2

prpsulei 

barr

roda

N

pres. spec 

i j tnm 2

¡pres.Jo': torta 

barr m
-^-4---- ---

35 - 6 j b28001 40 15 32400 1 _ H

2 50® 20 39300 90

T
40 ¡70500 12®- 89 2

3 60 25 47000
1

100 ;
f *

45 ; 78500 ’3 -

4 70 30 i 55000 50 ; 6550'0
i

- —-------------------------------------------------------------- ------------------ i

i4- ;i

i

5 80 35 
________J

62600
i________

720
____ _  .. 1________

15-
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Pomind de la regioni arbitrar alea dat In púnatele 2< 
3* 2 arind ralorile paraaetrilor notate cu astori* In tabelul 32 
prln perturbare« variabilelor se obiin restaurile presentate In 
tabelul 33.

Tabelul 33.

Pf Pr *f 
(bar) (bar) (pos)

81 2 | 3 | 2 20 45 12
82 1 | 3 $ 2 15 45 12
R3 3 ; 3 8 2 25 45 12
84 2 ; 2 ; 2 20 40 12
R5 2 ; 4 > 2 25 50 12
86 2 ; 3 | 1 2C 45 11
R7 2 8 3 8 3 2C 45 13

Píesele sudate cu aseste reginuri cu fost incercate le 
tracilune. Resultatele obiinute sint presentate in tabelul 34. 
Din t«bel resulti ci cele noi tane resultate e-eu obiinut cu 85 
le care toste ruperlle au arut loe in naterlalul de basi. Parane» 
tri! acestul regia sint deci uraitorli :

- groaluca aa ter!«luiut de adsos 8 aat
- turaila nsterlelului de adsos 1000 rot/nin»
- presione de fresare 60 H/sa2t
- presiune de refutare HO R/an^t
- tiap de fresare» 3»9 secunde 
- tiap de refutare 1»6 secunde.

Poroind de la regioni sonaiderot optln» presen* 
tat nal sua» neaaa propus si reden con lafluenieasi tiapul de fra* 
care pi preslunea de refutare aaupra aspes tului enduri! » etnie to
rli netal©grafiee» resi«tenie! la trasiiune pi dacá exlati o core
ici le intra eie in sasul sudiri 1 pria fresare cu notarial do adsos.
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Din plesele sudate cu frecare din cele fase restauri au 
font prelevate epravete care s-au exaninat netalogrefie» In piante
le 1 . 6 aint presentate nacrostrueturile sudurilor realisate«
fibrajele lor» straeturile notalograflce la nlrireo de 100x« ateo 
Sitai 2%. pentru fiecare soni in parte fi di ogranoìe de variatie 
a duritltilor de-a languì sonelor sudurli» Schona de anplasare a 
duritltilor se prestati in figura 166.

Seheaa de aaplaaare a duritltilor

Conporlftd datele presentate in tabelul 34 eu fotografine 
fi figurilo din piangale 1 ... 6 se pot formila urnltoerele oboer- 
vafii :

Sudurllo eu Mterial de adaos slot oonpuse dintr-o soni 
centrali« de forni variabili dopendentl de paranetrii regiaului de 
sudare« fornati din naterialul do adaoa । de o parte pi alto sonale 
de trecere apre naterialul de basi (figura 14« pianga 4) fi sonale 
influente te temie dispnee sinetrie fati de sona centrali»

Forno sonai centrale« extinderea et« struotura notalo» 
grafici depind de paranetrii regiaului de sudare» Astfol« conpartnd 
■aereo trac turile din piangale 1 pi 2 respectiv 4« 5 pi 6 se observl 
ol o dati cu orepteroa prosiuaii de refulare (oeilalti paranetrii 
constanti)« Zona ©entrali in privi fasi ao inguateasl apoi igi 
nodificl forna gi de la o forni dublu concavi cu curburs lini pi
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unlforal ea se tagusteasl» ■arginile devio parai el e apre centrili 
barelor pi apre exterior se Urgente brune foratati un use**4 ascu- 
tit» Din tabelul 34 se oboervA cl odati eu crepterea proslunti de 
refulare crept e §1 resistente la tract lune ( R3 coaparatir cu R9)» 
Dar accasi! ereptere se produce pini la o anusdil raloare de la 
care odati cu crepterea forte! de refulare resistente la tracttune 
scade ( RI3 coaparativ cu RI2 pi RII).

Se obserrl al
tarea sodo! centrale pi
ta. Deal luis ea etalon

tatre crepterea forte! de refulare» tague- 
resistenza la tractions calati o dependen» 
fona sene! centrale sudato cu regioni RII»

pianga nr»4» care esigui* resistenza nari a« la troettane se obserrl 
efi cu ctt fona dublu cooeevl dispero pi sene centrali se tagua- 
teasl resistenza la treetiuno scade • AeeetlMMMMe se poeto esplica 
pria foneree creetlturti naterielului de odeon opre dieeetrul ex- 
terior al barelor (pianga 5 pi 6) pi esistente!• probabile a uno! 
litici Binine Untiate care al poeti prolua oforturi de treetlune» 
lltine care al asigure propagarne linillor de sorgere la 45°/IO/-

«Crepterea tispului do frenare ( HO coaparatir eu RII) 
are acetapi sfoci nofororabll asupre fono! sene! centrale (pianga 
3 coapara tic cu pianga 2) duotad la Inguaiarne ai rospoctiT la ed- 
derea coreetertotlellor de resistenti»

Din punet do Tedero otruetural sona centrali aste alel- 
tuitl din feriti gi parliti cu alrinee grluntilor dependentl do 
parane tri! de sudare» Odati cu crepterea prestanti do refulare 
scade nlrinea grluntelui» (figurile 13« 31» 41 din planpele 4» 5» 
6) dar resistenza la treetiuno a sudurii su crepte deoarece aoest 
efact faaonbil este ostatici do fono nocorespunsltoare a sonai 
centrale»

In sonale influenzate tarale strueture oste ferito- 
perlitiol» In tóate easurlle ae obearvl o creatore e granulatici 
in secete sono fati de naterialul de basi» despertad sanele influen
zate tarale tatre eie ae obeervi o nieporero a grluntilor secato? 
sone eu crepterea preaiunil de refutare (planpele 4» 5» 6).

ÍMITÍTI ... rcJTEHHfCf
TiMi.^APA I
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Kisuritorile de duritele efectúate dupS cele doui direo-
tü indioà o creftere a duriteli in ZIT §1 acideree et in sona 
centrais» Durititile variasi Intre 175 gl 25c HV5 firi a indio» 
presenta unor constituent! fragili.

In conclusi» subcapitolului 4.3.2 se poste optine od
cu ajutarul sudàri! pria frecare cu material de adaos se pot obline 
sudori cu carscteristici mecanice ridicele. Kxparinentlrlle efec
túate pi resultatele obtinute consti tuie un feoeput de drua in 
perspectiva studiarli fenemenelor ce apar la sudare» prie fresar» 
cu material de adóne. Observatiile f&mtt* urmecsi a fi a pro funda te 
gl completate. Lucrarea necesitó a fi completati cu un studiu de 
comportare le sudare pria fresare cu materie! de adaos a diverse 
tlpuri de oteluri» stabilindu-se tehnologille de sudare optine, 
lirglndu-se game de tncereiri a sudurilor. sudare» aseetors cu 
plieut» de grosime mici din otcluri moi.

4.3.3. Perspective! e sudàri! prie fresare cu material 
de adaos

Prin varietale» tipurilor de sudurl ce pot fi realícete
cu aceasti varianti de proc ed eu. figura 152» se »predasi ci poate 
fi utilisât la recuperare» depeurilor de bare fi ter! de orice 
lungi»» pi ou sectiuni de diverse forme in ocoditii avantajoas» 
din punct de vedere tehnic pi economie decorse» sudare» pria fre- 
care are oonsuoul energetic eel mal acisut comparativ eu selciai te 
prosedee de sudare electric! prin preaiune asu cu arcui electric.

Descrece proeesul d» sudare su ascesiti o sorci eleetriei
de alimentare, materialul de adaos putind fi antrenat in rotati» 
pi < de un meter eu combusti» interni mu de orice fel de moteare 
procedeul poate fi aplisat in conditi! de gantier la sudares cape- 
telor din fier beton pe fSBtlerole de oonatruetli. la sudares in 
tersa a conduotelor» tevilor de foraj »tc.

Procedeul poste fi utilisât 1» sudare» unor ter!al»
incompatibile Ìntre eie utilisind aeterialul de adaos ca un stret 
tampon intre aseste materiale.

Procedeul poate fi utilisât in lucrirlle de reparatil
respectiv de recuperare a divsrcelcr organe de macini cu sectiuni 
de forme complicate eau cu o disfamare spallali complex! cum ar 
fi apre exemplu arbori! astiti.
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5. CCICLDZII

Ib lucrare« de dostoret — prestati o statesi • iafwso- 
tillor existente in literatura de spesisi ita te — prieire la f—a- 
■enei e cars coneurí la ferae rae oudurilcr pria fresare« resaltate* 
le ceroetlrllor propri! efectúate la sudarse prin fresare eoe »sa 
itoseli pi cele legete de deseoltersa sudàri! pria fresare su 
aaterial de adusa«

¿xX* S intesa docua—tari pregiati otadiul estuai al 
cusoptinlelor legete de —fi—1 cani fornirli sadurllor pria fresare 
fessa—eie fisica pi aetalurgice sere su loc in tiapul proeeoului 
de sudare« punladu-— oso—t pe studiai aoaautulni de fresare pi e 
et spulili tende care io netterà In urne insUsirii sapetelor eoa- 
pooeatelor de sudat« Ciclul de sudare pria fresare —e laplrtlt In 
tre! stape principale i etapa de IncUsire pria fresare« etapa de 
frisare pi etapa de rsfulare ctabtlladu*oe relul fiandre! etape in 
parte la foraarM sudurii pi interdependeata dietro eie«

5 «2. In lucrare se prestati por—etri! regiaalui de 
sudare pria fresare« sodai sua rariafia asseterà lofio—tossi 
carnetorisiisti e sudarli«? resi Lee te pi indissi!! de slegare a 
asestara la fúñenle do natura —i—ialolor pi aesttunea aoapaaon* 
telar de sudat« Dlntre psraaetri! regisulut do sudare« su fost 
definí ti es principal! : presiones de fresare« tiapul do fresare 
pi presiones de refalare« la red eres stabilirii use! teteologii 
de «Qt« se precio ti o —toH de optimizare o psrsaetrilor prin
cipan« tecali pe astada cradiestului« cero peralto obtlnerec 
para—ir41— optial fatl de orlteriUe de optiatscro propuse cu 
us soalr redus do experta—tlri«

5«3« la sudar— pie— lor cu — 1 apart—t rol fuácticnal« 
— reeeaoadl ut ti tsar— costralula! ectir al pr—esulai de sudare 
pi« la lacrare« — prociati info—aitilo accesero esceoporli usui 
acce—— dot— de e—trai«
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¿¿A* cadmi experinentlrilor propri 1 de sudare pilo 
freoare convenzionali s-tu stabilii tehnologii de sudara pentm o 
■minine de píese» Dlntre acestea in lucrar? au foat «eleetete 12 
tehnologii care cuprind o gas! de fonxe §1 sec|luni ale componente— 
lor pi diverse tipuri de otelurl roa&nepti, aliaje de cobelt pi 
fier eraco* Resultatele ob|laute peralt conciliala c! pria procedevi 
de sudare prln frecare se pot suda tóate ti puri le de oteluri tntre 
•le «i eu alte «ateríale restdttnd avdiiri eu p^rformsV rtdleate. 
Suturile real Isa te au foat anal Isa te din punet de veder? «coro pl 
alerostructurai. e-eu mlauret duri titile de«a lungul soaalor cudu- 
rilor pl píesele sudate au foat supuse la diverse incerclri aeca- 
nlce.

5.4.1. Prln procedevi de sudare prln frenare conventions- 
là se pot obline sudurl de calitate deoarece niel una din audurile 
examínate nu a avut delecte sacros truc tursi e (de forni geometrici, 
fisuri, lipsi de legatura) bou «loros truc turale (f lauri, pori, 
inclusioni, fase nedorite).

5.4.2. La sudarne ofelurllor scaliate eu eoatisut in 
carbon < 0,45 £, prln alegerea coreapunsltoare a parsaetrilor 
regimilo! in sudurl se obfln conatitucani stmatumli pi durltltl 
care nu ascesiti aplicarea unul tmtameot tesale dupl sudare.

5.4.3. La sudare« ofelurilor neallate cu 0,45 £ C tip 
OLC45, necea!tatea trataaentulul tarale ente iapual da omogenitatea 
structural! a «aterlalulul de beai, Aatfel, dosi componenteie au 
inaiate de sudare o structure ferlto-perlitio! ooogenl, prln al«r?- 
rea corespuns&toare a reglaulul de sudare, nu «al »ate nevóle de 
tratasen! temió»

5,4,5. La sudarea opelurilor neallate eu oontimit > 
0,45 % C respectiv la sudarea ofelurllar «lab aliate, dopi su

dare, in sona influenzati temlc apar conatltusatl de tip bainltic 
sau aartenaitin cu duriti^! mal «ari de 350 HT5. Se recoaandl apli
carea unul tratament temlc de nomaiisare dopi andare. La sudarea 
otelurllor de iabunititire procesul de andare ae poste Intercala
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cu trstsCMCtul t ertale de inbun3t¿tir? canfore schesel : cillre - 
cudsre • revenlre* cees ce conduce la ob|inores ujv*í y *rvctupi 
o Biogene de tmbunAtltlre de-a lungul zonelor mutarli*

5-4*5. La sudares otelurllor cult diferìte din punet de 
▼edere al conpozitlel chistee» atoucturli aetalognflce fi caree - 
teristicilor secantes ca de exenplu» sudares o|elulul oust*nitic 
t&i «ares latent 21,4 K cu o|elul de íabunltátlre 4CMoCY15» procesal 
de sudare trebuie in tersala t cu un tratasen! taralo. Se efootueozA 
tratsaentul terete eoaplet al otelului tersoresisten!» se ellefte 
o|elul de imbunAtà|ire» se sudeasá oosposentolo *1 se ef es tunead 
un toa tatent terete de revenir© plesel sudate.

5*4*6* La endorso otelurllor de scale en ofelurllo tip 
OIXJ45 dupM sudare» ce recoaand* trstaaentul térate de roooooore*

5*4*7* Coaponen tele din o tel pot fi sudate cu upurla|& 
cu scaponente din alte «ateríale sua or fi aliacele de cobalt pi 
fiexul arano obtinindu-se sudari flri defects pi cu caraotarlatici 
accanine comparabile cu ale saterialulul de basi.

5*4*3* Le cele 12 exeapl© de apileali1 ale sudarli prln 
fresare» píesele sudate su foot supuse la o saltine de tnoeroAri 
necanlce* Aceete ineereAri au fost fi e tncereiri wclaalce" trao- 
tlune» Indo Ire* torsione» obosealA» fie specifica unor piece» ce 
de exosplu» ine ere ere a cu cali inclinati sub cap reepectlv tacerne- 
rea tenacitMtil copulai la puruburlle d© pàsuire sou tncercarea do 
aplatisare e axelor sardónice. De ssesenea sceste tneercdrl »-au 
efectuot fie pe eprurete standardízate prelevate din píesele suda
te» debovurate ssu nedebavurste. In toste cazurlle» ruperii e s-eu 
produs tn aaterlalele de bea*.

5*5, Tehnologiile de sudare prln fresare elaborate con lue 
la obtinerea unor importante eco non li de aanopert» «ateríale pi 
energie electric!. Din cele presentate tn lucrare se poste trago 
ooneluzla el aplicares prooedeului este eflcient! din punot de
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vedere tetante çi eeonoaic in ©el putì© irei direct! 1 ;

¿£¿xJL* -^locuirra procedeelor claaloc sudare cu arguì 
electric, bsu electric prie preelune, cu consue de ©storiai©, m- 
noperl pi energie electrlel sei rldieet pi productivltatc sei sc!- 
zutM, eu procedrai de suderò prln fricare (liceeple: rolele de brasi 
rulante, arbori! cardanici, acúlele).

Inloouirea pleeelor executate dia se ter laie scuape 
pi défieitare eu plane blsetalice sudate intre ele pria freonre 
(Kxsaple: aupapele, rotoarele de turbin!).

5.5.3. Inlocuirea pleeelor fórjete de forai geosetrioà 
coaplicatl cu píese lesinate sudate Intre ele prie freonre (Sxemplo 
erborll cu ©ene* exele plenetare, orborii cotiti)«

5.6. Procedrai de sudare prln freeere» In varíentela care 
se api lei industriai, are aplicnbllitnte Unitati deaerane, eoi 
pu^in, una din ©esponente trebuie al fio retundí pi de lungiae Uni
tati da poolbllltltlle de stringere pi entrenare In alveare de ro
tati© • Pentru a depili aceste Unite a-a desvoltat sudaren eu aa- 
terial de adaos.

5.7. Sudaren pria fresare eu seterial de odeon, fu va
riante desvolteti la ISXK Tintpoare are uraltoerele aventaje fefi 
de sudarne prln fresare indlreetl «1 sudares prln Presero radiali :

- se pot execute conponente cu eeetiuni de forse diferite 
do eoa ©incular! pi de 1ungisi nelle!tate de anaína de sudat ;

- audura se realiseasù pe intreaga auprafafl a ©caponen- 
telor de sudat pi nu este noce©ari prelnererea ©apetelor ocaponen- 
telor s

- piena interaediarl are foraa eiapll pi nu necee iti pre- 
lucrlri aeoanlce ©capilente flind debítate din tabie laninate ; 
entrenaren in aipsarea de rotati© se fece pria eonturul plloutei pi 
nu necesitl dispositive ©©aplícate ।

- du ascesiti dispositive ©©aplícate de a ©aprasi iiiì r san 
dilatare radiali a ple©ei intermediare«
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tapina de sudat prln /recare cu aatrrial de adaoo 
conceputi pl realizati la ISIK Tisipoare in variante universali 
peralte sudares conponentelor sub forca de bare rotunda* pjtrate* 
Pentagonale etc«* ^evi da lungiai nel latta te de aaplni cu aect tunea 
nasini de 1250 qm « Conatructiv aoeaati macini està inai alapli 
decít capinile de sudat prin /recare cunvent tonale déos rece nu 
necee!ti dispositive de stringere pi entrenare In Hipeare de rota
ta® previente cu siatene de ligiruir? pi cu nnndrlne hidráulica 
complicate.

5*9» Rrperlaantirlle efectúate la sudaras pria fresare 
cu uà tarlai de adaoa a bsrelor rotunda din 0150 cu diana trul de 
34 aa* folosind ca Material de adaoa plicute din 0137 de 9 sa 
groeine au aritat od prln cesasti natoli ae pot obline sudurl cu 
carne tarla tisi necanloe ridicale, píesele sudate supuse la tractiune 
a-au rupt In natarlaiul de basi.

5.9 .1« Programul de experinentlri a uruirlt nodul sua 
influentecsi tlnpul de fresare pi preeiunee de refula re forno endu
ri 1* atroetura netalograflei pi restatene la treotiune a addurli। 
o anual ti forai a zone! centrale corespunde audurilor cu reelaten- 

la tractiune ridicati.

5.10 . Resultatele experiaentirilor de sudare pria fresa
re cu material de educo decebid perspaetlve de extindere a apli- 
cirii prose deului de sudare "in teren« a t crii or de foraj, a con- 
duetelor de orice fel* la recuperarne depeurilor de bere pi |evi 
din pontiere pi in tre prln deri* le real lacrea user piece de forni 
spaziali complicati sua ar fi arbori! cetili.

Autorul consideri drept contributi! originale :
Klabororea unsi aetodologil de optieiaere e principe- 

lilor puranetrii ai regianlui de sudare prln freoare ।
b . Elabora rea, iapreuni cu colectlvul de sudar? prln 

/recare de la 15IX Tiaipoara* a peate 50 de tehnologii de sudare 
a diferiteior tipurl de piece* care* euaulat* educ benefleiarilor 
eeonoaii de aenoperl* aateriale pi energie eleetrioi entínate la 
peate 15 ailioano lei/an.
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c . Conceperee gl realizaren une! magini de eu^at pria 
frecare cu Raterial de adnoa.

Cercetarea fonoaecclor ap^ciflc^ au^Srli pria frecare 
cu material de edaos, constitulnd nout^tl pc plan mondial.

£• Bate autor principal pi coautor da tre! bravata ¿a 
invantii s

- brevetul nr.72722/28.01.1979 cu titlul "Procedeu de 
sudare prin frecare a bsrelor gl tevilor*

- brevetai nr.72723/29.36.1979 cu titlul "Procedeu de 
sudare pria frecare a barelor profilato"

- brevetai nr.779*3/29.06.1931 cu titlul "Proceden de 
realicare a arborllor cotl$l prie sudare*.

In concluzla lue ri rii de doctorat, ae conaiderfi ci pro« 
cedeul de sudare pria frecare este un proco leu cere se api lei In 
condìtil avantajoaae din punct de vedere tchnlo pi sconcale asi« 
gurlnd sudurilor realízate caliteli coreeponzitoare scopului propos«

Pentru lirgirea domeniulul de aplicare al procedeului de 
sudare prin fresare, automi apreciazi ca nccesari re sol varca or« 
m&tosrelor problème :

- studieree compartirli la sudores pria fresare a altor 
materiale t cupru. aluminiu, titan respectiv a allajelor 1er, 
precum pi diverse combinatÜ de materiale ।

« elaborares unni eiates de control activ al procesului 
de sudare prin fresare ;

« continuares expericent&rilor legate de sudaren prin 
frecare cu material de a dace, conceperea unor mnglnl de sudat 
«in terso".
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