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IKTRODUCERE

In ultímele douà decenii, dezvoltarea Industrie! eleo- 

trotehnioe oste caracterízate prln foloslrea cresoTndà a alumi- 

nlului. Cuprul filnd un material defioltar, aluminiul tl tnlo- 

ouieyte In multe oazuri datorità greutédil speolfioe reduee,
Í 

conduotl bili tàVl electrice bune, posi billtàdilor de preluorare 

uyoare yi pre duini de ooet mai soàzut.

Pentru a ne da seama de oantitatea de oupru care ne 

eate dlsponlbilà, eete euficient s& exami il firn competidla aproxi- 

matlvà a sooardei- Pàmìntulul. Diatre metálele de Importando teh- 

nioà, nomai trei: aluminiul (oxidul de alumlnlu AlgO$, cu 14,9^) 

fierul (oxlzli de fler FeO §1 FeO^, ou 6,1#) gl magnezlul (oxl- 

dui de magneziu, cu 3,76#), se gOseso in oantlt&di mal mari,lar 

ouprul este inolus in restul de o,6# oare ouprlnde diferíte e- 

lomento care nu etnt inarate nominai.

Extregerea aluminlulul se faoe din bauxite, un hidrat 

de alumlnlu ou impurltadl. Prln tratamente ohlmioe se mloyorea- 

zà oondinutul in impurltàdl °Q fler, slllolu, titán $1 eetfol 

bauxlta se transforma In oxld de alumlnlu (AlgO^). Aoesta ee di- 

zolvè fn criolita topità $1 se supune eleotrollzel la tempera

tura de eoa lloo°C, obdintndu-se alumlnlu primar» Prlntr-o a 

doua electrolizo, exeoutatO In condì dii speciale, se peate a- 

tlnge purltatea de 99,99/b. Cu oft gradui de puri tate este mal 

mare, ou atit mai mioà este rezistenda la rupe re, fne& ou atlt 

mal mare eete gradui de plastioltate (indioat de alunglre ?1 de 

oontraodiuno) $1 oonduotlbilitatea electricé.

In aluminiul primar Industrial ràrafne fntotdeauna fler

yi slllolu pe língá alte elemente. In tabela 1 este dato oom*
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pozl^ia chimica a aluminlului electrotehnlo (Al 99t6 E). 3TAS 

76o7-72.

Tubefa f

Marca 
^fummt'ufuì

Campaiìfio ehimicà */•
Al 

min
Impuri lòti, mox.

Ee Si Cu Zn Ti ,4 He fmpur. rofo', ■/ irr>Bwilati
A! 99 5 E 99.5 Ot35 010 O.Of 0.03 X O,0f o,s

x Sumo impurità!Uor 7i+ Cr+V t nu va depasi0.02% , iar continuivi ficcar do 
nu va dcpàd 0,01%

Starilo do livraro a aluminiului efnt notate Tn felul 

vrm&tor: 0 (rnoopt), HP (jumfitato tare) §1 HF (tare)»

In t-ibola»2, eint dato informativ proprietäUle meoani- 

ce ale riunì Intuivi electrotehnlo.

Tabe la 2
Sidri de 
Hvrare

Rertsf de ropere la 
trac( ione 
da N/mm 2

A/ungirea relativa 
Afo V» min.

Oun talea Brin c u 
MB fO/moo/3O 
inhrmatfv

0 7 30 20

HD IO 15 30

HF !3 4 35

Expue aerului, alvini nini oe oxideazS. Stratul do oxld 

(AlpO^) ente continui! 7! aderii puternlo, protojind me tallii oon- 

tra nxldtìril in continuare, oeeaoe produce dificultAti la ondare.

Tna+e \firlle care di epuri de z&o&nlnte de bauxite, in prò— 

zent manifesta Interes pentru Tnfiintar©a rau dezvoltnrea ramu- 

rll industriale pentru prodooerea diurninivini• In tarn nonetrfi, 

nonform Di rectivelor Congresului al XT-Ior FCR, prin punerea in 

iurio0nne a Uzlnel din Tuloea §1 prin dozXoltarea uzinolor din 

l’radea yi Slatina, producala aluininiu primer eo va ridica in 

cadmi aotuelului «inclnal la 2oo,ooo t nnual»

Oreste rea producale! aluminiu# se tnoadreazft tn rlt-
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muí impetuos de industrializare a tArii, pentru deeñ/írgirea 

oonstruotiel sooialisto, 9! rAspunde legii eoonomioo fundamén

tale a social!smului, de a asigura o ore9tere oontlnuA a hunA- 

stArii materiale 9! cultúrale a oamenilor munoii»

Aluminiul 9! aliajele lui sínt introduce din ce ín ce 

mal mult ín looul ouprului, pentru fabricatía aparatelof necesa- 

re ín induetria ohimioa, alimentará, ín industria oonstruotoare 

de ma9inif dar mai alee ín induetria eleotrotehnloA 9I energetioS. 

In tehnioa moderna, aluminiul oa material de construotío 

a cApátat o importante deosobité. Dezvoltarea oonstruotülor din 

aluminiu 9! de aliaje de aluminiu,este ín etrínsA legAturá 9I cu 

progresóle realízate ín ultímele deoenií la eudarea lor la dife- 

ríte prooedee moderno. Astfel o extindere deosebltA a ímbinArl- 

lor de aluminiu s-a obtinut prin progresóle prooedeelor de suda 

re ín mediu de gaze inerte, folosind eleotrod de wolfram (ww), 

eau eleotrod fuzibil (MIO). Prooedee mai putln ounosoute de su

dare a aluminiului 9Í allajelor sale, sínt sudarea cu energle 

ín magazinatA ín oímp eleotrostatío, sudarea prin ultrasunote, 

eudarea prin explozie 9I sudarea prin presiune la reoe.

Una din oauzele oare frína íntroduoerea pe soarA largA 

a aluminiului ín industria eleotrotebnioA 9I energetioA, era 

faptul oA la oonduotoareis de aluminiu nu s-a putut realiza pe 

oale meoanioA un oontaot eleotrio oorespunzAtor. Aluminiul sub 

influenza presiunii de oontaot oedeazA ín timp, ooeaoe proroaoá 

o sláblre meoanioA a legáturii 9! o ore9tere a resistente! e- 

leotrioe de oontaot (nu rezistá la presiune de oontaot). Pe de 

hIIh parte, aluminiul ín oontaot ou alte metale (oupru, ot«l 

^.h.) ín prezenta umidítá^íi atmosférico suferA o coroslvne pro- 

nun^uta. Conouren^a acestor factor! a fáout oa la -instalatU1« 

eleotríoe realízate ou conductor! de aluminiu,doranjámentele
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sfi fie freovente.

Imbln&rile mecanice real!sato prin simplfi r&Buclre,aau 

prln utilizaren unor clemente de le^fiturfi, oa guruburi cu piu

lido gi róndele elástico g.a. n-au dat rezultate satisffiofitoare. 

S-au ínttmpinat greutá^i gi ín oeeace prívente recordares oon- 

duotoarelor de aluminiu la bornele maginilor gi sparstelor elec

trice, impune adáugarea la cápetele conduotoarelor de aluminio 

a unor prelungiri de aupru (armares barelor de sluminiu cu pifioi 

de oupru).

Pentru a ínlfitura aseste dezavantaje, la conduotoarele 

de secVune mal maro, tmblnfirile mecanice e-au tnlooult cu le- 

g&turi realízate'prin lipire eau sudare. Astfel, fnf&gut&rile 

primare din aluminiu ale transforma!oarelor electrice e-su Tm- 

blnat prin lipire cu cositor. Metoda, pe língfi faptul oá este 

laborioaeá, necesitá oantitfiti importante de cositor, oare este 

un metal deflcitar.

Conduotoarele de aluminiu pot fi tmbinate prin topire 

cu unul din prooedeele de sudare menciónate mal sus, sau cu fia- 

afira de gaz. SoluCia sudárii prin topire poate fi aplloatfi la 

fmblnarea aluminiulul cu aluminiu, sau a ouprulul cu oupru. Tn 

oazul imbinürii aluminiulul ou ouprul, sudares prln topire nu 

se poate aplica din oauza diferente! marl dlntre temperaturile 

de topire a oelor douií metale (A1-657°C, lar 0u-lo83°C). Tnefigl 

sudaren aluminiulul prezinta difioultáCl din oauza form&rli Tn 

timpul 8Udnrll a oxldului de aluminiu (AlgO.^), cor® are o tem- 

paratur& ridloata do topire (2o56°C) §1 ee reduce greu.

Prooedeul de ímbinare oare elimlnfi difloultfiVlo amln- 

tite mal tnainto, este sudares prln deformadle plastiofi la roce 

oerootatfi ín prezonta lucrare gi aplloatfi tn prodúcelo de 8ub- 

eemnatul.
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Prooedeul de sudare la rece oonstà in a imoina dov& me

talo la o temperatura inferloarà tempera turi! de re ori stali za** 

re, in particular la temperatura medlului ambiant, energia de 

activare neoesarà formarli legàturli metalice pe suprafa^a do 

contact dintre píese ob^inindu-se prln deformaren plaetioS. lo- 

oalà a pieeelor de imbinat (farà metal de adaos). Prooedeul es

te o particularizare a sudàri! in stare solidà. Domenlui 8Su de 

aplicable se limiteazà la aoele metale sau aliaje,care, in con

dì Villo menzionate, prezlntà inauriri plastico oorespunzàtoare 

pentru a suporta gradui mintm de deformarle neoesar sudàri! fQ- 

rà distruggi locale determinate de tensiunl propri1 mari.

Prooedeul oeroetat $1 aplicat permite realizaren tmbi- 

nàrilor cu o eficienVà eoonomlcà mai ridioatà deoit oelelalte 

mibloaoe de sudare cunoscute pina in prezent.

Poelbllltatoa apariViei for^elor de coeziune intra me

tale in stare solidà a fost studiata inoà in seoolul al XVITT 

de càtre Coulomb [4o], in lucrarea sa „Asupra adeziunii moleco

lare a metnlelor in processi de frecare „ (1786).

Poslbllitatea sudari! metalelor la temperatura medlului 

ambiant a fost sugeratà inoà de rault. MulVl oercetàtorl s-au o- 

oupat de aceanta problemi yi au fost publícate mai multe luoràrl.

ExperlenVe concludente de sudare in stare solidà la tem

peratura medlului ambiant (la roce), au fost fàcute pentru pri

ma oarà in anul 1911, in laboratoarele profesorulul S. Rejtd de 

la Politehnloa din Budapesta [38]. Metálele studiate au fost 

etanlul, plumbul yl ouprul. Epruvetele supuse inoeroàril au con

stai din cilindri cu un dlametru de 38 mm, sezionati oblio gl 

ghldaVi intr-un tub de oV*l« Sudarea e-a realizat prln aplica

ren une! forZe axlule de oompreeiune de: 6o tf. pentru otaniu, 

Ilo tf pentru plumb gl 3oo tf pentru oupru.
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Robert Austin (1896)[39].a fàovt expórtenle interesan

te ou tije de plumb, la una din extremltatea aurora a llplt o 

folt$ de aur. Dupli llpiro, probóle au fost incalzi te la diferl- 

te temperaturl $1 s-a putut pune tn evidenV& aurul difuzat tn 

parlile cele mai índep&rtate ale tijol, ohlar §1 la temperatura 

medlulvi amblant. Dlfuzla de pinci e pe Itnga temperatura 9! de 

durata tncSlzlril.

Idea prooosului de difuziune tn stare solida a fost stu

diata 9! susVlnutR experimental de Dr C, Miklo^i in luorarsa sa 

de habilitare [ss] in anul 1918, Metálele studiate au fost oup- 

rul $1 argintul. S-a dovedit pe cale motalografioft faptul ca Tn t 
stare solida, prln limitele graunVilor, metálele se tntrepatrund 

» 
dlfuzlunea propagindu-ae in interiorul gr&unZilor.

Nlvelul de dezvoitare a oeroet&rilor referitoare la 

sudarea prin presare la rece In etapa actualfi

Cu tóate studine experiméntale valorease tntreprinse 

In trecut, acestoa au remas farà aplloatluni prsotioe. Primole 

propuneri concrete privlnd foloslrea pe scara industriala a pro- 

oedeului de sudare la rece, au fost fPoute abla dupli oel de al 

dollea razboi mondisi.

Din datele bibliografico rei ose oM lucrar! de oeroetare 

privlnd básele flzlce, elaboraros tehnologlei 9! oonstruoVia u- 

tllajelor de sudare la rece so efeotuftaza tntr-o serie de state 

capitalista, in particular SUA, Anglia, Japonla, RFQ 9I fn 'Va

rile socialiste URSS, RPP, CSR, RDG, 9.a» In aoeste 'Vari exlstfi 

9! 0 produo\le de utilaje pentru sudare.

Din luoràrilo de specialitate ou oaraoter monografie.des

tinata in special sudarli la rece este cartea lui R«F. Tyleooto
// 

,Sudarea tn fazá solida editata la Londra tn 1968. Cu problemelo
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sudàri i la rece se oouph cercetátorli englezl A. Sowter, T. Bow- 

den, I.B. Hughes §.a.,fn RFC W.Hoffmann §1 I.Ruge.

In t&rile socialiste situati» se prezlntà dupà cura urmea- 

zà: In URSS se publica lucrar! in legatura cu sudarea la rece 

ìntr-un volum mai mare deoìt ìn orice t&i*& din lume. Se dunoso 

trai monografli consacrate sudarli la reoe:-S.B. Alnblndor; -I.B. 

Baranov (tre! editi!) gl A.P. Semlonov (douà editti). In 1961 la 

Wargovia a fost editata monografia K. Neviadomschi §1 M. Olgeveohi 
il 

„Sudarea la reco a metalelor. In revístele de speclalitate din 

tarile socialiste au fost publícate multe articolo prlvlnd oeroe- 

tPrlle, utilajele gl domoniile de aplloabllltate a prooedeulul de 

sudare la rece. In RSR, autorul prezentei luorfirl, avînd o acti

vité te indelungata ìn acest domeniu, are 14 (patrusprezeoe) luo- 

r&ri publiante ìn diferite reviete de speclalitate [6...18 gl 46Ì 

din t&r& §i straln&tnte.

Studiai procedeului de sudare la rece, stabilirea dome- 

niilor de aplicare, elaborares tehnologiel sud Sri! gl noilor ma- 

gini de sudare are o importants teoretici gl praotioà mare, por

mi Vînd ounoagterea partlcularit&tilor gl intelegorea esento! pro- 

oesulu! de sudare la rece. Deasemenea,permite introducerea tn in

dustrie a une! tehnlol gl tehnologii inaintate de sudare, obtl- 

nìndu-se astici un avantaj economie oonslderabil.

Tinìnd esuma de perspectlvole gl utilltatea luorfirilor 

ìn aceastà direcÇie, pentru sourtarea durate! studiilor gl ou- 

nongteroa oeract&rilor efectúate ìn t&rilo membre CAER, ìnoepìnd 

din anul 1966, olo sìnt Incluso in planul curent de ooordonare a 

o«reet&rilor tennloe gl gtiintlfloo Importante, prezentìnd Inte

res reoiproo.

Tara noastrà a participât la aoeastà actiune prin aotl- 

vitatea autorului prezentei teze, la ìnceput ìn oadrul CCT al
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Bazel din Tlmlyoara a Academiei RSRt apoi la oatedra UTS.al TPTVT 

reepootlv al MEI.ou urm&toarele douA teme:

Z/Ceroetarea deformaViilor plastico ce au loo In prooesul 

de sudare la reoe yi 

„Apllcarea sudarli la reoe la fabrioarea mayinllor eleo- 

trloe yf in Instala Ville energetloe

Resultatelo oercet&rilor la temale menzionate (IV.11.2) 

au foet eusVinute la consfàtuirile anuale de ooordonare a spe

da llytllor caro lue ronzìi nemojlooit la aoeast& temi. Astfel se 

aminteso consfìituirilo : Leningrad (1965); Bratislava (1966); 

Gllvloe RPP (1967; Kiev (1968); Varna (1969); Tlmlyoara (197o) yl 

Dresda (1971). Cu<ooazla acestor oonefAtuirl s-a putut lua ou- 

noytlnVà de reollzìirilo obVnute de oelelalte Z&ri membro OAER.

Doovmontele Congresulul al XT-lea al POR aoordd o d«osa- 

blt& atenei* promovìiril progrenului tohnic §1 totodatft subllnia- 

z8 oK, mininterelo yl oondnaerile Intreprlnderilòr impreunà ou 

speoiallytil din InotltuVllle de cercet&ri ytlinVifioe yl cedra

le didaotioo din InvaV&mTntul superlor au datoria de a-yl con

centra eforturile asupra Tntroduoerli tehnloli noi in prooesul 

do produo Zio.

Astfelt ceroetorlle aplioative ale autorulul au foet ma- 

liznte tn colabomre contraotvalà ou o serie de Intreprlndorl In

dustriale yi institeli! de oeroetare oa beneficiari. Aminteso: 

113 Eleotro-Murey din Tg-Murey (1966), 

ICPE Instltutul de cercet&rl gì prole et Ciri pentru Industria e- 
leotrotehnloà Buouroyti (1968-197o), 

UEPC Uslna Eleotro-putere Craiova (1973-1975).

In prezent s-a ajuns la resultate remaroabile ou sudare* 

la reoe a alvminlului yi allajelor sale, ouprulul, niohelului, 

tltanului y.a., precum a metalelor dlferlte: alumlnlu ou oupru, 

otel cu oupru, argint ou oupru, o^ol ou alumlnlu y*a« Se mfireyte
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continua sortimentul de metale, imbinete prin eudarea la reoe.

Avtnd in vedere oA eudarea la reoe e ate Toarte economieA 

pebtru reallzarea ei se consumi ou ooa 60% mai pu^inA energie 

deoit la eudarea eleotrioà prin presiune (coneideratA oea mai e- 

conomioA),in prezent tóate parile eooialiete preoum gi oele oa- 

pitaliete aplioA in multe ramuri industriale prooesul de sudare 

prin presare la reoe. Ca exemplu aminteso ~ imbinarea pieselor 

de aluminiu in industria electrotehnioA. la fabrioarea maglnilor 

electrice, a transformatoarelor, la instala^!! energetioe (troti

na re a barelor ooleotoare, a ramifioa^lilor, armarea barelor de 

oontaot din aluminiu ou pinot de oupru) gi in industria produoA- 
T 

toare de obleote din tablà de aluminiu.

Avind in vedere eoonomiile de materiale gi de energie e- 

leotrloà care s~ar putea realiza prin aplioarea prooedeulul de 

nudare le rece, introducerea aoestui prooedeu ar trebui sA faoA 

parte din preooupurile unor ministero gi a unor intreprinderl, 

care prin profilul lor preluoreazà metale neferoaee,ou atìt mal 

mult cu oit Tntroducerea aoestui procedeu in prooesul de produc

ale nu reolamà un utilaj costisitor gi nioi calliloare superioarA 

a forasi de munoa.
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pREZERTAREA LUCRAR!!

Luorerea osto alcatuitA din trel pAr^l 9! concino sodo 

capitole. Ea ouprinde 165 pagini, 141 figuri, 21 tabele, 66 fi

le anexe $i 0 lista bibliografieA de 60 titluri.

In prima parte a lucrarli, care ouprinde oapitolele 1 9I 

2, se elntetlzeaza annottinole aotuale prlvlnd fenomenale fisi

ca care au loo la formarea TmbinArllor sudate prln presiune la 

race, ee enumArA ipotezele care etau la basa prooedeulul de su

dare, preoum 9I metodele do oeroetare a desfàgurAril Tn timp a 

prooesulul de deformarle plastici. In aoeaeta parte a luorAril, 

otnt prezentate 9I rezultatele ob^inute de dlferiri oeroetAtori 

stralni tn privinta materializ Arii unor criteril de apreoiere 

cantitativà a deformar!®! plastico la sudare (refulare).

Partea a dona a lucrarli, ouprinde oapitolele 3,4,6 §1 

6. In capltolul 3, oint prezentate majorltatea mljloaoelorde de

formare plasticA foloaite la sudare. In capltolul 4, ee defineno 

pararnetrii prooesulul de sudare, Influenr» elementelor de adaoe 

nnupta eudnbilitA Vii• preoum 9! posibilltatea de tmblnare prln 

ondare a douA metale dlferlte. Capltolul 6, trateazA oeroethrl- 

le prlvlnd tohnologla de sudare oap la oap a barelor de aluml- 

nlu §1 de oupru. Alo! ee nminteso oercetarile privlnd influente 

deformfirllor repet'»te asupra1 caHtA^li tmbinArilor sudate 9! nu- 

dnren oap la oap a oonduotoarelor in Instalarillo eleotrloe in- 

terioare. Pontru utllajul destinat sudarli,autorul posedA douA 

Brevote de Invonrii prezentate tn Anexa luorAril. Tn aceet ca

pi tol ee evidenziala (punotul 6.3) studiai intim al formArll u- 

nei tmblnAri din ruotale diforlte (Cu > Al), la oare s-a foloolt 

mlorosondA eleotronioA do la ICM Duoureytl. Capltolul 6,ouprinde
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1 oeroetàrile privind tecnologia de sudate prln puncta. 3-au det^r- 

J minati forma, dlmenslunile ponsoanelor, gradui optlm de deforma

re pasul punotolor sudate* S-a urm&rlt oomportarea la trao^u- 

ne a unor îmbinërl executate ou mai multe punote §1 ou poansoano 
(■

do forno & rotundfe $1 dreptunghiularà. Coreetòrile privind sudarea 

! ou poansoano de formà eliptica §1 de formà inelarfi s-au extine

în afara ìncercàrllor mecnnl.ce §1 în cereferiior la vibragli, la 

urmferirea modificarilor structurale ale materialulul dlslooat de 

poanson în Jurul §1 ìntre punitele sudate. Investigatine s-au 

fncut prln misurare» microdurltSÇii §1 printr-un examen maorostrur~ 

I turai al spaVulul amlntlt. In afara punotului 6.1, restul de puno- 

l te din oap.5 §1 capltolul 6, reflects activltatea autorulul tezel, 

parte publioatfe in oadrul grupei de speciali sare CAER.

Partea a troia a lucrarli ouprlnde capitolale 7, gl 9, 

privante aplioarea tn producalo a rezultatelor cercet&rllor oom- 

i plexe efectuate. Exemplele pentru partea aplloatlvd au foot ouïs

se din contraetele de oerootare tehnloo-$tiiniifloe oonduse de 

autor« Astfel Tn capltolul 7, se studiasi. tehnologla sudferii tn- 

fôÿurfirilor din folli de aluminiu §1 de oupru foloslte la fabri- 

oerea transformatoarelor clectrice (contract ou ICPE Bucuranti). 

Totodatfe a fost conceputfe de autor ^1 exeoutatfe ìn laboratoarele 

ontedrel UTS o instalaile experimentalfe de sudat, cu care au fost 

executate expo riment Forile. Inceroferile mecanloe §1 structurale 

au òat resultate bune. Inceroarlle oleotrice complexe, foiosi nd 

probe de formo speciale,cu Inregistrferl osollografloe, au con

firmât cHlitatna foarte bunfe a ìmbinferilor sudate. In capltolul 

3, se prezlntfe contribuiiIle privind sudarea barelor de curent 

din aluminiu, foiosi te la inntalaÇlile energetico, (contract cu 

IIEPC Craiova). In prima parte a aoestul capitol se urm&reçte rea

li sarea unui numfer do nou& îmbin&ri tip.iar în a doua parte con-
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oeperea unui flux tehnologic pontru reali«area a patru buban* 

nomble neoeeare la oelule de înaltd tenelune. In aoest oapltol 

se oonoep $1 ee reproleoteazd diepozitivele de eudare ou poan- 

spane adeouate çi ee stabileeo parametri! tehnologiei de sudare, 

dlepozitivele de trao^lonare a probelor sudate, preoum pi studici 

metalograflo al punotelor sudate. Probele îmbin&rilor tip sudate 

sînt înoeroate eleotrio ou rezultate bune la îno&lzire, la ouren\i 

nominali ÿi verifioare a stabilitali termico §1 dinamloe. Tot* 

odat& se fao propunori privlnd exeoutarea îmblnàrllor pentru oe

lule de înaltd tenolune, organizarea fabrioa^lei, linia tehnolo* 

gloà pentru sudare, preoum §1 motode pentru oontrolul oallt&^ll 

îmbin&rllor în prooeeul de fabrioa^ie. Oapitolul 9 ouprinde oon- 

slderatiunile finale ale oeroetàrilor, iar oapitolul lo, biblio

grafia consultata 9! opntribu^lile originale ale luor&rii.

j WSTITUTUL ' -4^ 1
’ fOiAr *
i

j j
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PARTEA I-a

1. formarea LEGÁTURI! SUDATE PRIN PRESIONE LA REOS 

(diferite ipoteze).

Odatá ou apari Via prooeeului de sudare la reoe, e~a cáú- 

tat §1 explicadla teoretica a fenomenulul ooeziunii metalelor 

prin deformadle plastica la temperatura medlulul ambiant. Ceroe- 

tirile intreprlnse cu aoeat ecop, ooinold par di al ou oeroetirlle 

aeupra coesioni! metalelor ín general.

In ooea ce prívente natura legatori! ooezlonale ce apar 

íntre metale ín timpul prooeeului de sudare la reoe , s^au ernie 

mal multe Ipoteze, dlntre care mendionez urmátoarele:

- ipoteza formarli legàturil datorità oontaotulul nemij

looit íntre ouprafodele oorpurilor de fmbinat;

- Ipoteza formàril legàturil prln dlfuzlune¿

- Ipoteza formàril legàturil prln recrlstalizare;

- Ipoteza energetici a ooeziunii.

1.1. Ipoteza formar!! legatori! datorità oontaotulul ne- 

miilocit íntre euprafodele pieselor de tmbinat.

In general, íntre douà suprafede metalice ín oontaot 

íntr-un mediu oare nu reaotioneazà ohimio ou aoeste metale, la 

temperatura inferioarà pragùlui de reoristalizare, pot si apará 

douà feluri de legáturi :

ade renta - interaodiunea dlntre douà metale ín oontaot, 

fòri formarea unel legáturi rezi stente yl fàrà dispari Via limi

te! de separadle dlntre cele douà oorpurl;

coeziunea - Interaodlvnea a douà metale prin formarea 

unni legáturi rezistente. Coeziunea se produce fn orma apropie- 

rii atomilor de pe euprafedele in oontaot,la distantele oompa-
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rabil® cu parametrul rondel cristalina, prln formaren leRfituri 

lor metalice gl dlsparltia limite1 de separable dlntre oorpvrl.

Pentru a se analiza modul de formare a legiíturli Intera- 

tamice coezionale la nivel microscopio, se oonsider&.un mortal bl- 

ntomio format din dol atomi situati la distante R [21]• Porta de 

Interaotiune dlntre atomi F, fntr-o deplasare elementará dR, efoo- 

tuoazft luorul meoanio elementar: 

dL = F.dR, (1)

l”r energía potentialá W, se miogoreazá cu 

dW = — dL = ~ FdR, sau (?)

dW
F =------  

dR
(Sn)

Reíatía diferenciáis (2a) se prezintá grafio in flg.l.

Pentru valori fonrte mari ale rt1o-

Varlatla energlel 
W a. fortei de Interac
tivo® F pentru un model 
blatomlo.

tenCel R, Interno Cionca déntro atomi 

este praotlo inexistentti, aotfel inoit 

energia W oit gl forte F pot fi conni 

derate oonstante gl egale ou zero. Cu 

ecSderea distante! dlntre atomi, ener

gia potonClnlfi eoade, iar F (R) la va

lori negative oorespunz&toare forte- 

lor de atraoVle.

Pentru R « RQ oornppunzStor mini- 

mulul energie! potencíale W = wc 

t® F devine nuld, urmfnd oa pentru va

lori nle distante! R>R0» energia potentials sS oreasoS lar fol 

ta F b& la valor! positive oorespunzA toare forCelor de respin

gere. Assaetti variati« se ponte explica dlvlztnd energia w(R) In
rtol termoni :

•n.rnla for^ior «trao-tl. de forma: W . _ — rn * JlüwlL
R ì T .•/ . - ft A
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energia for lei or de respingere de forma.* W
b
Rn

în care a §1 b sìnt constante positive, lar exponenlii m §1 n sìnt

Insali prin Inogslitatea m < n* Aoeasti ìnseamni o& fórjele de res

pingere variasi funclle do R mal rapid dealt fórjele de atracóle.

coca oe face oa pentru distante mici, fórjele de respingere sA de-

pigoascA ìn valoare forZele de stranile«

Pentru R = Rj, ourba energie! w(R) are un punot de Infle

xiono, lar corba ICR) prezintA on minim care In raloare absolutA

reprezintA efortul maxim pe careni ponte suporta modelul la de

formare* PoziZla de echlllbru a atomilor coresponde minimolui e-

norgiei potenziale, flind determinata de distanza :

= ( _ E3 ) n-m 
ma

In cele ce urmeazi se examln«azi

o porzione microscopio^ din metale-

le de sudat gl anume, un

ât ondo llnlar format din

torn mirglnag

Intra primi!

model tri

otte un a-

al fieoirui

gl un atom

do! atomi

▼ode In flg.B

Energia potenziali a

metal A,

C situât

agn oum ne

at omu 1 u 1

Flg.B. Model trlatomio 
llnlar.

0 faZA de atomi! A 0 B poste fi

roprezentatA oa In flg.Pa. Posi Zia

R o

Bimotrici a atomolui C ooreepunde uno! maxim al energie! poton- 

líalo, deci echillbrului nostabil. In raport cu atomi! roelnl A 

gl B, nt omul C ponte avea doo& pozlZH de eohilibru établi C* 

gl 0**oorespunz&toaro color douA minime ale energie! potenzia
le, W(R).
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Dao& aproplem atomul B de atomul A miogorfnd dimeneiunlle 

modelulul,ourba energie! potentiale a atomului C se eohimbä trep- 

tat dupä cum ee vede fn flg. 2«a,b,o §1 d.

Pentru distante mari fntre atomi! A 9! B, ourba W(r) ee 

compone din dona ramari dletlnote,oorespunzàtoare interaotlunl! 

dlntre A $1 0, reepootiv dlntre B C. Prin apropierea atomilor 

extremi, corba W(ft) prezintä un maxim din oe in ce mai putln prò- 

nuntat care, In cele din urmà diepare, minimele contopindu-ee 

fntr-unul elngur (fig.E.d). Legätura coezlonalà ee produce In mo- 

montul In care dletanta dlntre atomi! extrem! devine egal& ou 2R^ 

dletantä care in diagrama fortelor de Internotiune F(R) ooreepun- 
t 

de maxlmulul forte! de atraotie* Atomul C In aoeaetà pozitie ee 

aflà In eohilibru, energia sa potentialA fatA de atomi! A 9! B 

fllnd mlnlmà.

Pentru R ® Ro oorespunzätor minimului energie! potenti*** 

le W ■ Io 0 P » 0 ; pentru R >R0, W devine pozltivA •

Pentru reallzarea onci leg&turi metalice - fn oazul su

dàri 1 prin proeluno la temperatura mediulul amblant - ee neoesl- 

tà dezvoltarea unsi forte eufiolent de mari pentru a apropla a- 

tomii marginaci al pinselor In oontaot la Aiutante comparabile 

ou 2 R^ ?! do a màri in continuare numàrul atomilor afiati fn 

«tare de eohllibru.

In oazul retolelor perfect eohllibrate ale monoorletale- 

lor acelulayl materlal,prin apropierea rfndurllor de atomi Iden- 

tio orientate, dupà 0 anumità limità ee produce unirea epontanà 

a oelor douà pleee intr-on bloc monollt ou ellberarea energie! 

superficiale•

In realitate fnsà fenomenul de coeziune ee deefàgoarA 

fn condìtli deoeeblte fa^à de oele prezentate mai eoe* Sudarea 

are loo fntr-un medlu oareoare, soprafatele fn oontaot fllnd
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aooperlte de oele mal multe ori ou pelicele de oxid sau de sub— 

stante organice, Metalul prezinté o struoturà polloristaliné 

neechllibratä, are defeote la limitele dlntre gröunU* Orien

tare» reCelelor cristalino In veolnfttatea suprafe Color de con

tact filnd diferlte. Metálele eint departe de a fi pure eau o- 

mogene din punot de vedere al proprletäCHor mecanice.

In oazul oontactulul dlntre metale di fe rite, interaccio

nes atomilor poste area un carácter mai oomplex, càci In afara 

legáturllor metalice ee mai pot forma §1 legäturi de altä natur& 

oa Bolubllltnte reciproci, combinaci! Intermetalioe §.a. In »ces

te condirli, conoiderentóle de mal sue ne inf&Ci^eazä meoanls- 

mul ooezlunli Intermetalioe doar sub aspeotul microscopio, ele

mentar al unul preces Ideal care nu se fntfinente in realitote.

Incercörile lui Semionov [4o] asopra prooesulul de ooe- 

zlune prln deformaci« plastici a metalelor prin metoda deforma- 

Clel prln poaneoane (metodi deecrlsä amänunClt la punotul 3.2.), 

au arötat cñ pentru grade de deformaci« sub 6o/& se oreeazd con

dì C11 favorablle contactulul direct tntre porCiunile curate de 

metal, legäturä rezistentä nu se produce deoft pentru grade de 

deformaci1 mal mori de Do%.

1•2. luotoza formarli fmbln&rll prln difuziune.

Ipoteza dlfuzlonalä a coeziunll metalelor este eustinutÖ 

de dou& grupurl de ceroetätori gl »nume: N.F.Lagko, Lagko Avakian 

Í31] gl Erdmann - Jesnltzer, W.Plohmann [2o].

Pupöl pérerea lui N.F.Lagko gl Lagko-Avakian, prlnolpalul 

mnoaniem al coeziunll metalelor fn stare solidfi este difuzlunea. 

Intr-adov&r, la sudare» Tn stare solidé la temperaturl ridiente 

prooesul de difuzluno pare sé ¿once un rol Important. In oazul 

sudàri! la reco, prooesul avtnd loo la temperatura medlului am- 

biant.la care vítesele de difuziune gl fn epe0lai de autodifuzlu- 
BUPT



-22-

ne sfnt foarte mici, aportul necanismulul dlfuzional ente neg- 

lljabil.

Pentru a conferì «costei ipoteze o valabllltate generaifi, 

autori1 considera o& de§i proceeul se desffi^oarfi la temperatura 

cernerei, datorltfi neomogenltfitil de formacillor plastico, fn apro- 

plerea llmltelor de separarle 6® forme»z& a§a nomitele pachete de 

deplasare. Pupá únele calcule, autorll eustin o& tn interlorul a- 

oestor paohete se peate dezvolta o oantltate de ofildurfi Buflclen- 

t& pentru a produce o creatore looalfi a temperaturll, care ad fa

vori zoze apartóla unor punti raziatente formate prin dlfuzlunea 

intensfi a metalelor din ambale píese. Exemplele citate de autori 

so referà la vlteze de deformarle foarte mari, pe cfnd de oblcol 

Tmblnaroa la temperatura amblantd se produce la vlteze de defor

marle mici. Pe de alta parte, calcúlele menite sfi Intfireascfi. a- 

oensta ipotezfi, e-au efeotuat de ofitre autori tn Ipoteza unul pro

cos locai, fard transfer de cSldurfi ou mesa metalulul fnoonjurfi- 

tor. Se §tle fnsa od metálele posodd un coefloient de transmite- 

re a ofildurll rldioat yl fn plus, vltezele de deformare moderate 

favorlzeazfi transferul de odldurfi.

Daod Tn oazul sud firii la rece ooezlunea e-ar produce da- 

torltfi unul mo cani sm dlfuzloml, atunol schimbarea vltezei de 

deformati® plastica ar fi influónt&t sensibil valoarea deforma

tici plastica neoeeare eudfiril. La reduoerea vi tessi de deforma

re, valoarea grndulul minim de deformarle necesar sudàri! ar fi 

tre buit sfi oroasofi, fenomon care nu s-a observat experimental.

Pentru a elucida rolul procesului de difuziune Tn forma

re» Tmbinfirllor sudato la temperatura cameral, Semionov [4o] a 

fnout o experlontd simplà. 0 serie de epruvete din tablfi de alu- 

mlnlu, our&tit® in prealabil e-au fmblnat prin deformati® plas- 

tiofi ou ajutorul unor poansoane eimetrio orientate,
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fl Ind mentlnute ulterior sub presiunea maxlmà timp de 4o ore*

Prln compararon aceotor probe ou pröbele din alt lot sudate în 

mod oblynult, s~a observât 06. mentinerea timp Tndelungat la tem

peratura oamerol nu a Influençât màrimea sudurllor oblimi te» 

Acca età experientà dovedeçto oä sudaroa prln deformaci« 

plaetlod la temperatura mediulul ambiant este un prooes adlfu- 

zional» Fenomenal de diluzione poato avea loo numal la tempera- 

turi oare tntreo pragul de recrlstalizare» oìnd la formarea im- 

blnàrli sudato la parto §1 coaloscenta* i® temperaturl superiore 

cele! de recrlstallzare, dlfuzlunea §1 recrlstallzaroa eint 

don zi procese care se ìntrepàt rund.

1.3. Ipoteza formarli leràturil prln recrlstallzare.

Conform acortei Ipotozo, enuntatà de T.M.Parks [35] rea- 
llzarea unel legatori ooezionale prln deformaci® plastica la tem
peratura mediulul ambiant o-ar datora unul meoanism de reorlnta- 
lizare localà a metalulul din apropierea euprafetelor do separa
rle. 3« çtle ca temperatura de reorlstalizare a unul metal scado 
cu mèri rea gradului de deformaci® plasticò anterioarÒ. Fornind da 
la faptul ca datori ta pregàtlrll suprafetelor pe cale mocanloà 
(prln periero), în vecinutatea llmltol de separati® retenus oris- 
tnllnà a oelor doué pleso este puternlo deformata, I.M.Farke a 
conni derat od in zona de contact metalul peate atinge 0 staro ca
ro stt pormità o recri stalizare looalà.

PIg.3.VerI at•a tempera
to rii de reo rI eta 1I za re 
f’jnotle de gradui de de- 
formati« I35 | ; 1-fler; 
2-a]uinlnlu¿ 3-cupru.

Temperatura de recrlstallzare scade 
cu myrlren graduici do deformati® plas
ticò numal ptnà la o acumità limita, 
in erme deperirli córela remine aproa- 
pe neschlmbotà (f1g.3.). Conform no- 
monolaturli lui J.M.Parks deformati^ 
limita dupà care temperatura de re- 
cristallzare remine praotlo oonetantà 
se munente £1 ’’deformati® de reorlstn 
llzare”, lar temperatura mlnlmS neoo- 
nnrà rocrlstnllzàrll, "punot de re
cri stalizaro”•

Tn urma inooroàrilor efectúate,J.M.

Parks a stabilii, o& Tn oxperlontel®

cale 'temperatura la caro e-a produe 

ooozlunoa coincido aproximntlv
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du tempo ratura minimi? de rocrlntallzare a metalului puternlo de* 

format, Fo bnzn acontol obnorva^li, ol n trae ooncluzla o& prln* 

oipalul mnonnlnm «1 nudarli la root» ar fi reorletallznreR.

Dupa paroma lui J.M.Farka, în oazul eudiirli la tempera- 

turi lnfnrlon.ro tampon?turi! minimo necoeare roorlntalizRrll me* 

tn lu lui puternlo déformât (deci §1 în cnzul audiirll la tempera

tura modiulul ambiant), oroÿtoroa do tempereturft noaeenrft ntin* 

g<»rii tempera tu rii minimo de recrietalizare ao reallzeazK dato* 

riti» cfilduril dognjntn în tlmpvl prooonulul de deformaci0•

l?e do ait H parte J.M.Farka a arütat oâ pentru aoVonnrGft 

prnoenului roorlntalizarll cete nocenar üa energia totali a ret°** 

lot orlntallnn dLin voclnatnten nuprafeVel de separaci® eM atingB 

o minare oorritantti:

Q = X + Y

vado X fllnd energia ncumulotû în metal în urmn deformaci lier plan 

tien, iar Y energia datorltü faptulul oà temperatura metalului

dnpK^nçto temperatura la care

Fig.4. Legatura dintre ener
gia de reorietalizare.gradui 
de deformarle $1 temperatura 
de reorietallzare.

are loo deformarla. In flg.4. ne 

prezintB. grafie lettura dlntra e* 

norgln de reorlntnllznro, gradui 

do deformarle #1 temperatura do 

roorlntnllzare. Pln aoent punot de 

vedere, teoria lui J.H.Pnrka In* 

tnrforoazfi pnV,ll ou teoria ennr* 

gotioii a ooezlutili care ne va nv- 

pune la putto tu 1 1.4.

Bacii piiriiolm doinenlul experl- 

ontolor lui J.J’.Fnrka, Ipoteza for

mnrtl tmblniirli prJ u rnorlntnllzero onte contrnzleii de o eerie

•’e feptn, re lavato do Gomlonov ìn lucrarne ea [ 4o ] .

In ndoviiratul reno al ouvìntulul »reorlotall znroa ente un 
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prooee de formare §1 creytere a orletalolor prln oohlmbarea 

otruoturil Tntr-una mai apropintà de starea de eohillbru tnrmo- 

dlnamlo a reselo! orlotallne. Cereetarea ou rasa Roentgen a unor 

legàturl ob^inute la temperatura ambiantà nu a pus in evidenti 

in zona tmblnàril nlol-o urmà de reorletalizare 48 , dimpotrlvR, 

fn aceaetà zonà duritatea metalului $1 gradui de eoruleare (vezl 

ponetele 3.1 $1 3.2) a£nt maxime.

Experientole lui Hoffmann W. §1 Rugo I. [24], care au ob6; 

tlnut tmblnuri sudate la temperatati de -16o°C, temporaturi la 

care nu ponte fi vorba de o reorletalizare, ne convlhg ohlar de 

contrarivi aoeatei ipotoze.

Daoft in conditine eudSril la reoe ipoteca formfirli lo- 

giturll prln rectietalizate ar fi valabllà, oohlmbarea vitezei 

de deformarle care influontensà tn mod olmtltor valoarea dofor- 

mntlel minimo de reorletalizare, ar trebul e& modifico Boneibll 

§1 gradui do deformarle mlnlm neooear eudSrll. Esperimento! e-a 

dovodit inai oli. In temperatura medlului ambiant, tntr-un Inter

rai larg al vitezelor de deformarlo, deformarla minimi neoeenti 

oudirll rimine praotio constanti.

Cu tonto lipeurlle pe caro le are teoria ea, T.M, Parte 

uro totu^i me ritu! de a fi eeeizat latura energetici a meoanle- 

mului do formare a fmbinàrllor sudate la reco.

1•4• Ipotezà energetica a formirii ìmbin&rii sudato la reco.

Ipotezn energetica a coesioni! formulate partlal tn luc

ratile unor oercetàtorl oa J.M.Parte [35], Erdmann-Joonitsor, 

W.Wlohmnnn [2o], $1 YMloffroann, I.Ruge[24] oste tratati pe larg. 

Conform ipotoze! energetioe, ooozlunea reepectiv eudarea la reoe 

a douà metale ce produce tn utma atingerli eau depftglrll unul 

prag energetlo al ooeziunll oare, pentru ficcare metal tn par

te are o vaioare bine determinati«
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Pontru form^rea vnor legâturi ooozionnle, ente neoeear 

oa cele douá metale eû formezo o re^ea cristallai comuni. Exis

tente pragulul enorgetic ee datereste faptulul oA atomi! oelor 

doui metale apar tin vnor retole cristalino deosobito, diferit o- 

rlentate în apatia.

Cu oît starea energetica a metalulul de îmblnat cote mal 

apropíate do pragul de coezlvno,ou atît sudarea oelor douft metale 

ee va prod.voe mai uçor, cnntitatea de energie nooeearA aotivAril 

proceeului de ooozluno fiind mai mica. Tóate metodele de oreçtere 

reversibili a energie! atomilor în comparable ou energia lor mi

nimi apropio mettivi de eterea energetici noce sarò reallzArll oo- 

eziunli. Energia minimi po care o poate avea un atom ìn roteava 

orlstalinà oorospunde pozitlilor ocúpate în nodurile retóle! unni 

macrocri stai ideal. Deformati Ha elaetioe ale retelel orletallne 

ecrulearea dntoritfi doformatlilor plastico produee ìn cureul pro- 

cosulul de nudare, ìncalzirea motalulul, sînt factorl care con

tributo la mirirea energie! atomilor în roteava crlstallnA.

In onzul metulelor pollorlntaline, din oauza dezorlenti- 

ril statistico a grÈuntllor fatò do suprafata de contact, pragul 

onorgetio de coesione va avea o voleare medie constanti, cu tóa

te oâ flecarul gráunto diferit orientât Î1 va ooreepunde a volca

re a aoestol energll diferiti de cea medie. Pe suprafata de sopa

ratie a oelor douà metalo, va exista un numAr oarecare de atomi 

a ciror energie va fi mult superioarA cele! medll. InoA de la în- 

ooputul procosului do deformarle plastici, scelti atomi vor putee 

«tingo pragul e riorge tic al ooezlunli, formînd astfel primole le- 

giturl metálico, primi! gormen! al ìmblnArli sudate. In urma 

formo rii le gii tu rii metalice so degajA o canti tate de energie e- 

rnlA cu dlforonta dintre energia superficiali a euprafetalor în 

contact §1 energia îmblnârllor realízate,Dacá energia degajatA
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In aeoot prlm proooo rete rwflolentA punirà • poliva fn ©coti* 

nuoro fi eoeilunno atomllor fnvoolnali, oh «Ito ouvinlo daod pri

lli ¿©moni «1 Tmblnfirll g&aooo «ondi ili omrgetioo favomblle» 

propaeul de onexivne no deovoltA co rlterS oreeofndM« ouprlnsfnd 

fntroaga ruprafal» do ne paratie. Hip A oompimMa fftoutM do A«P. 

HeMonov [4o], donffifvraron proo»>evlui de eoo«Iun» onte ooeaAnd* 

tonno uno! reac^H In leni* % 

T potar» wnor^tioA danaro »parlila eoe1funi1 datorltd do* 

putrii prfn r«lt v urn»i prng eunrpetlo bino ©labilit, eeto ©en

fi r^t A do exp»r1 eni»la lui w.Hoffmann fi T«Bugo |£b]tla oudaroa 

1” rene oap la «up a unor probo «illndrloo do Riunìnlu (99,b^ Al)« 

«•ti eteri V»le In rupe re h tmbtn3rilor obli auto inolio d» gradui 

do 4«forma Ile pi nailon (oMprlimt oa rnportul dintro oaollun** ba- 

vurof fi e««oliuti'!» infilili) »tilt dato fn fig* b« 

HipA eum oo redo, fn «p~ 

roplerea unni »numite Talari 

» d» formo Ilei planilo»« regi»' 

toni» fmbinMril pratintd o 

orefi»re fu »alt« Pontru o ra- 

rlnll» Coarto mfoF a ¿mdulul 

Hm H*formali•« d»c1 pemtrw o 

oref tare »*n InoomnM t6 a aupra* 

foto! da onntaot, reti pianto 

twhlndrH orafi» bruoo» ooltlt!
Fi» ~

d»ta rep fn c»jp fuort!« 0« gradui fn pompi Intarmi mio do >• t» 
<1* de*vrmH*1o IM da T9,5%J i F41 .
Cvrattrea oupr^feleier fn contrai re le oalnoroa rei loia» tot w- 
fu perle «otoìfrM, sudare in mf 
>1 fn ned fu do argpn. tHlulut d» l*nt*«

Arpet le»»c"»an eM fablnaroa oa prodnoa In uram
nt Ingerii da «tdlia ato^t « vuoi etnei anergotio» birra »tubili* 

t» fi od uoont prn'jeo fn de e radura rea oa.aro un oamotor do ara-
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Ipoteza energetici nu exclude di fur.lv ne a sau reorlsta- 

llzarea caro, in cazul sudarli la temperaturi superioare pra* 

gulul de reoristalizare, pentru durate relatlr mari de menti* 

nere sub pregiane pot juoa un rol deetul de Importante

Ipoteza energetica este pini In prezent oea mal aooep** 

tabili, reuyind si explloe o serie de fenomeno pe care oole4" 

lalte Ipoteze nu le-au putut cuprinde.

2. STADIULJVCl^JALJlLJiUN  ̂
DEFORMATISI PLA3TICE LA METALS (METODE DE CERQETAHB).

Capacitate» do deformare plastici a materlalulul ?1 mi-, 

rime» graduivi de deformarle stnt principali! parametri1 do care 

depinde reagita proceeului de sudare« Este Important si so ov- 

noasoi condì tuie tn care apar deformatine plastico ale mate

rlalulul, felul fn care decurge prooesul de deformarlo §1 rezls* 

tenta pe caro o opuno materlalul In tlmpul deformirll plastica» 

Trinci pala caraoterlstloà a deformirll plastico a mate

rlalulul consta In faptul ci sub aotlunea fortolor exterloare 

are loo alunecarea unor formati! de atomi In diferite plano 9! 

dupi anumlte di reo Vii preferate firà si se produci 0 slàbiro a 

fortolor de coezlune dlntre aceate formarli» Pentru a produce o 

deformarle, trebule iuvinsa rezietenta pe care 0 opune materla

lul fati de ninnecare. Avtnd fn vedere caraoterul anlzotrop al 

aceetel resistente, resulti ci alunecarea are loo In dlrectla 

dupi care rezietenta opuei de material este minimi« 0 condirlo 

neceeari pontini realizarea aluneoàrli oste oa tenslunea tangen- 

tiali tntr-o anumiti dlreotie a unul pian de alvnecaro poeibll, 

ei fio mai mare dectt rezietenta fata de alunecarea materlalulul 

fn planul 9I in dlrectla considerati»
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0 alta oarnoterietioä aste, oä deformarla plaetloä eohlm- 

bä forma gröuntelul färä eä modifico etruotura lai orletallnä. A- 

ooet fnpt so oonflrmà experimental prin metoda dlfraotlel rate* 

lor Roentgen» care arata cä deformarea plaetloä nu modifloä ap- 

roape deloo parametri! ini riali al rerelel oristaline [22]* 

0 teorie a piallettarli emleä de Salnt-Venant, presopu* 

ne o& deformarla plaetloä ìncepe atunol, oind teneiunea tangen- 

\lal& maxlmä atlnge pentru materialul respeotiv o valoare bine 

determinata, care rSmino apoi praotio constante In tot decorsili 

prooeeulul de deformarle, adloä: max|Tn j « k (a)

Starea plaetloä a oorpului poate fi exprlmatä prlntr-o 

relatie ìntre tenelunlle normale principale: 

f( <T3) = 0 (b)

numltä condirle de plaetloitate• Din punot de vedere matematio, 

tntr~un eletem oartezinn de axe, condirla de plaetlcitate repre- 

zintä o euprafarä donumltä euprafarä limitä de plaetlcitate« Pia

nole in care teneiunlle tangenriale atlng valoarea maxlmä, se nu* 

mono piane de aluneoare §1 eint fn numär de douä. Eie treo 

printr-una din dlrecril principale, §1 eint egal Inclinate farä 

do celelalto douä dlrooril principale. In zona care ee aflä in 

stare plaetloä, ee pot duce euprafere care e& prezlnte proprie* 

tatoa oa pianole tangente la aoeastä euprafarä In orice punot 

al el eä oolnoldä ou planul reepeotlv de aluneoare. Ele formea* 

zä douä famllll ortogonale, numite euprafere de aluneoare (sau 

ourgere).

Valoarea maxlmä a tenelunll tangenVale max ( T ) eete 

egalä ou 
I = cr * cr* « k (o)I max I 1

De§l exletä unele abateri ale datelor experimentale fati 

de datele furnlzate de Telarla (o), condirla constante! tensioni!
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tangenVial« maxime oaruoterizeazA in mSsurA multumitoare con

dirla de plaetioltate a unor materiale, tn special a metalelor, 

oare in condili 1 usuale au o comportare duotllA, oa aluminlul, 

ouprul g.a.

In cazul mai general condirla de plaetioltate ponte fl

sorisA sub forma:

max (a)

forma futíosle! (f) oaraoterizínd proprietatlle meoanloe ale ma- 

terialului. Pianele in care | 7^ | a ficr^) 80 numoso plane de alu~ 

neoare.
Condi Via de plaetioltate so poate representa 9! tntr-o 

diagram A - Tn. »Funo Via | Tn | = este ínf AgurAtoaren tutu-

ror oerourilor principale marl ale dlverselor etAri llmitA gl se 

numegte ourbA llmitA (flg.6)»

;

' !
Flg.6. Curba llmltA Tn • fCo^).

Corba llmltìi roprnzintd resistati Va la alunoonrn In fono- 

Vio de efortul no riniti din piarmi de ninne care. Oegmentul OK

roprezintd rezlstonVa la ooeziuno tehnioA (o^) a materialului la 

curo nooetn no rupe prJn smulgero (adlott frngll), oTnd tonto nolo 

trel tennlvni principale eint egule (0^ ■ 0 ^3 ■ » *Br ^on*

eiunlle tangenViale Cc) eint nule.

Po mdeura mdrlrll graduici de deformati* pinotioA gl a 

ÌntAririi materialului, rezistenta la alunooare oregte §1 odatA
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cu oa creato §1 tenslunaa normalà cr^ la care pentru un amimi t ln 

se produco olnnecarea. In orma aoestui fapt, ourba Unità se dep- 

laeeazà fntr-o nouà pozirie, iar ooeziunea tohnloà ajunge In k*.

Intéri rea ente o proprletate inerentà orioàrui metal, de 

care trobuie sa so tlné scarna fn curavi deformaci fior plastico 

prin intermedivi limi tei do ourgere crQ,

Teoria pianticità^ii» care oonoordà oel mai bine, cu ex- 

perien^a ente teoria energetica a plastioitàtii» Aoeasta coneide- 

rà drept oritorlu al apari^iei deformaciilor plastico, inrariabl- 

litatoa lucrulvl me canic spedile de formà, anali tic ea se oxpri- 

mà prin Telarla :
(ifg “ ~ ~ Og)2 83 («)

Accanai pelarle sorisà intr-o formà mai simplà:

“ ^3 =^^0 («*)

Tn caro P ente un coefioient ce depinde de (og), flind 

cuprins Intra 1 §1 ltlb. In conditine deformàrii plastico la re- 

oe, valoama Ivi (c^) din rola^iile (e §1 e*) varlazà fn funeste 

de conditile fn care docurge procerul de deformare, depinxfnd 

de o serio de faotorl, oa gradui de deformarle, viteza do defor- 

mnre 9. a.
Cu oft deformarla plnstlcà oste mal aransatà, ou atft 

mal mare va fi rezintnnra opvnà de metal aoriunii forrelor erte- 

rioare. Deformarla plastica efeotuatà fn prealabil mhre^te rade- 

tenra la o nouà deformare, majorfnd valoarea unor oaraoterletioi 

meoanlod oa: rezistonVa la rupere, limita de ourgere, durltatea 

motalulul etc. Patorità epulzàrii unvl anumit numàr de piane pò- 

nlblle de alvnooaro, plasticitatea materialvlui scade. In fig.7 

oste reprezentatà variarla rezistenrel la rupere 9! alunglrii 

specifico fn fune rie de gradui de deformare pentru aluminiu 9! 

oupru [26].
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Flg.7. Variarla proprietà 
tilor mecanice ale alumlniu- 
lui 9I ouprulul funeri® 6® 
gradui de deformati® plas
tici [26j.

Figura arati ca po misura crostarli gradului de deforma

re, repíntente la rupere (o^.) create, lar plasticitatea, oaraote- 

rlr.at& prln alungire la rupere ) scade*

In lumina teorie! dlslooatiilor, deoareos deformarea 

plastici. se realizeazi prln ml§oarea dlelooatlilor §1 densitatea 

aceetora create cu’ gradui do deformare, astisi ee admite una- 

nlm ci eorulsarea (Tntirirea) ente determinati de frinarea ml^- 

oirli dlslooatiilor de citro dlferlte obetaoole eau barlere ca

re se formenzi in metale chiar in proce sul deformarli plastico. 

[SZj.
Potrlvlt aoostol concepii!, daoi unul cristal real 1-se 

aplica o tensione exterioari e gal i cu limita de ourgere, súme

le Frank - Head, existente in cristal emlt dislocati!« Acosté 

dlslooatil no ee deplaseazi prea mult filnd oprite de bariere 

(oa intersecóla di slocatülor, agióme rare a lor, interseotarea 

dlslooatiilor elicoidale, y.a.) a oiror apartóle sete oonseoln- 

ta deformarli plastica.

Fnntru n provoca o deformare plastici din oe tn oe mal 

avansati a mntalvlul, adloS a asigura o mineare continui a dis

loca tülor, trobuie invinoti rezi stenta opuei de barierele inter

ne, tre bule determinate súmele considerate si emite noi' dislo

cati!, enu trobule actívate noi curse, oeeaoe se realizea*i 

prin oregtnrea tensionll aplícate.

In afari do barierele mentionate, eorulenrea, fntSrlrea 

metalelor este fnfluentati 9! de barierele preexistente oa llml-
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te tntre gréunbi. precipítate mlorosoopioe g.a.

Cercetarea tn socClune a repartible! deformad!llor plas

tica pontru diferite grade de deformaVil» ne dá o imagine destul 

de ciará asupra dosfegurgrli deformadle! plastico tn cursul tn- 

tregulo! procos de ímblnare.

Variadla mierodoritadii tn seodlunea ímbin&rii gl donni- 

tatea di fe rita a linillor de curgere pe maorostructura metalólo 1, 

qn aratá, oa la un moment dat, deformadla plastici nu se denvol- 

tá tn introg volumol metalolul. Pe m&sura avansàrii prooesulul de 

sodare, modal de repartidle a deformadülor plastico se modificó 

treptat. Motodele care pormit studiai repartldiel deformadillor 

plastico tn cursul procesului de sudare la reco stnt :

- me toda cerco toril ctmpulul de miorodurlt&C! • 
- metoda cercetSril prin reoristallzare ;
- metoda cercotiírli aspeo tula i linillor do curgere ; 
- metoda ceroetárii cu ajutorul rodelelor de ooordonate ; 

In cele co urmeazá se vor descríe pe court acosté metodo: 

2.1. Metoda cercetoril ctmpulul de miorodurit&dit o o ns t & 

tn m&ourarea miorodurl t8.Cl i metalulul íntr-o seodlune caro cap- 

rinde tmblnarea §1 trasarea unor ourbe de egalñ miorodurltato.Se 

gtie oa, crotoren mlcrodurlt&dil unul metal tn orma tmblnMrll 

sote proporciónala cu miirlmea deforma Vi el plastico caro a predas 

aoenstá oregtnre. Curbele de egala miorodurltate vor uni deci 

panatele scodinoli tn care materialul a fóst napas aoelulagl 

grad do deformadle piantici!. Se peate afirma, cu suficiente ap

roximadle, ca repartidla miorodurl t&düor tntr-o eoo Clune for- 

meazÜ totodatá $1 o repartiCle a deformadlllor plastico tn eeo- 

Ciunea reRpootlvii. Figura 8. reprezlntè aspeotul ctmpulul de mlo- 

rodurltnte pontru o tmblnare obClnutà prln sudares la reco tn 

capete a unor bare de aluminiu de lo x 12 mm^ seoClune [41] •
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Flg.8. Curbele de egalà mio- 
rodurltate pentru probe de a- 
luminlu de lo x le mnr seo- 
dlune [41].

2.2. Me toda cercetorii prln recrletallzare. Proba TntK-

ritfi dupè sudare se supone unei recoaceri la o temperatura rupe- 

। rlourà pelei de recrletallzare, un timp aufioient pentru a pormi

te Tentabili rea eohilibrului struotural. Intr-o comparare, in zo- 

| na do formatà, a marinili gravn^llor formaci ìn urma reorlstallzlí- 
♦

rii ou marimba grtiundilor metalulul nedeformat, se ponte aprecia 

iattt mdrlmca do forma filler plaetloe íntr-o anumltñ porzione ott 

i pi repartidla lor Tn seodiunea respectiva.

In ormo rocriotallz&rl1, struotura p&rdllor nedeformnta

ramino praotlc acocayi, pordiunile puternlo deformate prezlnta o 

grnnuladle finti, lar zonale pudin deformate dlmpotrlvft, o etructur 

rii groba. Corcotoroa reparti die! deformadillor plaetloe prln me

todo reorletallzftrli ne conduo doar la un tablou oalltatlv al dee-

fftyurfirll tn timp a aceetor do forma dii.

2.3. Metoda cercetaril aopectnlui linlilor de purgare * ee 

baznaz& pe schimbarea mnerostruotarli mate ria lu lui Tn urma dofor 

madUlortico. Prln aluncc&rile care au loo Tn urma deforma

dillor, grandi! materlalulul so furamideazS $1 se nlungoeo, lv- 

tnd dlreodiA oforturilor, rospoctlv deformadillor principale. A- 

xole grüundilor alungite tot mal pronundat spre looul de Tmblnere 

ntnt perpendicolare pe dlreodln de aodione re a fordel de presare 

(veri figura 29).

Orientaron etruoturll dà nasiere a^a numitor Unii de

curgere a materlalulul, a càror forma 9I densi tate ne dau un in- 
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dlolu oalltatlv asupra morirai1 §1 graduivi de deformarle plaetl- 

oA dlntr-un anumlt domenlu (vezl macrostruoturlle fig.26,73,lo5).

Din causa faptulul oà in zona ìmblnSrll, materlnlul, in 

orma doforma^illor piretico a suferlt o intArlre, deformarla en

te tneoritS tntotdeauna de o crosterò a duriteli» ceea ce este 

ogllndlt t^l prln indagare a linlilor de ourgore a materlnlulul 

(vezl £16.25,58,69).

0 metodi caro ne oforñ o Imagine mal olnrg aeupra mooa- 

nlsmului deformarlei plastico in timpul imblnaril la rece $1 

permite stabilirne ropartiriol deformarillor §1 din punot de ve

dere oantltatlv, este corcotarea cu ajutorul rerelelor de oOor- 

donate•

2.4. Metoda de cercetare cu ajutorul retelelor de ooor- 

douate. 0 disertore amanvnritA a acestel metodo yi a tehnologlei 

trasSrll rerelelor do coordonate s~a facut In lucraren [4o]. In 

cele ce urmeazd,autorul va trata sumar modul de desfigurare a 

de formarillor plastico in cursul prooesulul de sudare, stabilit

yl Interpretat ou ajutorul acestel metodo.

Flg. 9. Fazele procesulul de deformarle pleetleA 
le sudaren la rece prln puñete [4o]•
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In figurile 9a, b, c, re reproduo po baza fotegra fil

ler din luornroa [4o] favole deefSyvrAril in tlmp a do formati 1lor 

plastico pontru grado do deformarle cuprinee intre *12 66,3% la

deformare» alumlniulul ou ajutorul a douA ponneoane opuee (elmet- 

rio). La Ìncoputul proceeulul de andare, pentru deformati! mici 

(12%) fig. 9a, apar primole linii de ourgere. Aoeete Unii por- 

n«eo de la marginile poannoanelor §1 avaneeazA Ìn material eub un 

unghi do 45° fatë do diroccia forre! de oompreeiune. Lini ile ee 

tnttlneso ìn mutai la o adìnolme opale cu jumatatea lAtlmil poan- 

eoanelor* Totali tatua llnillor de ourgere formeazA o euprafatA 
h 

pigiata numi t& unoori ¡¿1 „con do deformare*

Pentru de formati 1 mai n'ari (flg(9b §1 o), roteava de oo- 

ordonate din tnterlorul llnillor do ourgere, reepectiv din inte- 

rlorul conurllor do deformarle remine neeohimbatS. Roteava oo- 

renpunzatonre me taluivi coprine intra oonurl cete putendo compri

mât» in di ree Via deplaanril poansoanelor $1 tntlneA in dlreotia 

ourgerli matnrlnlului. Aoent aepect al deformaril retelelor de oo- 

ordonute aro vrmutoarea oxpllcatie» Datorità forte! de freoare 

dintro material §1 ruprofetale poanaoanelor, metalul din inte- 

riorul conurllor do deformarlo ee aflA in etere de compreele tri- 

axiall’o ncoea, la doformntll mal mari, llnlile de ourgere a- 

par cu mai rmlt« u^urlnta Tri afara llmitelor oonulul de deforma

ti©. Netniul din interiorul conurllor aflindu~ee in etere de oom- 

prnjjie trinxtnlü nu no deformenzA in timpul apropierli ponneoano- 

lor cl ouutìi na rofule?.o la torà], materlalul »fiat intre cele douA 

conuri. Procurivi de do formati© in oazul ìmblnArll prin pvnote 

po ito fi acomhnat ou Ìntroduooro for^tA a materlalulvl din inte- 

riorul conurllor do deformarle in metalul de bazA.

JAipìi întîlnlroa conurilor (fig.9,d) deformarla urmeazft 

eà ee dezvolte dupà noile lini! de aurgere, in Interlorul cono-
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rllor do deformable. PrRRivnen necesora introducer!! poaneonnelor 

creyto fo* rtn null, door'race in oceaetS fnzti go deformeazft meta- 

lul afl”t tn nt • co do comprreir trlaxiala. AceaetS fez? a defor

ms blel core ’pviid« ;• pro ximatl v mmurtt finale a diagrams! prenivne- 

-d e Co rm t b H r^prozc nt. at b in fig. 16,0.

J odui do dej;fii.;urare a procenulu! de deformable plaptlon

apnro clnr rnnpnoUy convl de deformable amlntlt $1 tn cezul ru-

Flg.Jo. Hocblun^a tinblnnril prln 
on p».¿i pinto re a d ou r teblh de al.u- 
r’lhln $1 a. imol table de oppru, 
d.hpd tiiHluirna conurilor de de- 
forma re.

daril un.or probe compute din trnl 

table Fuprepuee. Tn figure lo re 

aratu o recblune prin doufi table 

de nlumlniv ^i o tabl& de ovpru 

da 3 mm groslme flecam, defer- 

mate cu ojutorul a doud poanRoo- 

ne,dup& tntflnlrea conurilor de 

def ormare.

»Sa obcerva clar, cS voln~

mill conurilor do de Corn itc eeto umplut cu aluminiu. J’eyi alu-

m 1 hIu 1 nut< mult ini.1 plastic deett cupful, datorltfi etferii de 

»•oniprn'•!<’ trinxini < ?n c to go af 1 a, deformeaza yi chiar Ptrtf-

p'in(7’ cuprul mu’ dur, rofultudu-l lateral.
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PARTEA II-a

3. MIJLOACELE DE DEFORMARE PLASTCA FOIOSITE LA SUDARBA 

PRIN PRESIUNE LA RECE ,

In procesul de sudare la reoe se foloseso mai multe me** 

tode de deformare plantioa, dintre care cele mai importante au 

fost menzionate la tnceputul lucr&rii. DupS modifia&rile de for~ 

mà produse la locul tmbinftrii, procedeele de deformare plastici 

folosite la sudare» la rece se impart tn:

A prooodee Tn urma aplioSrii c&rora secZiunea tn locul 

imbinàrii se modificò, din aceastà categorie fao parte :

- sudarea in capete (cap la cap)j

- nudarea prin puncte;

- Sudarea cu role, tn cusàturà continui.

b procedee do deformare tn urma aplicàrli càrora seoZiu- 

ne a tn locul tmblnàrii nu se modifica:

* sudarea cu predeformarea pieselor,

- eudaroa prin falsK nituire, 

- sudarea prin deplasare.

Prnondoele do deformare de la punctul b, vor fi deaeri~ 

nn numar, f^rà a intra tn am^nunte de ordln tehnologlo, deoareoe 

domoniul de ’ipltoabi] 1 tate a procedeului de sudare este redus.

3•1. Sudarea cap la cap.

Procedoul n fost doscris la tnceputul aaestei luoràri, 

Pentru a sol gora matertalulul posibilitatea de a se deforma tn 

mànurR necopara. fixarea pieselor tn fàlolle dispositlvului de 

prlndere no face antfel, tncft sà ràmtnà un oapàt liber de lun- 

Rime 1 (figura 11,a).
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■ Flg.ll« Deformarla pleselor la svdarea la reoe oap la oap. 

In orma prooeevlul de deformare, la looul fmblnArii so 
(formeazA o bavurA, a oArei m&rlme ne indloA gradui mediu de de- 

t 
formarle (flg. 11,b).

I J « -—-.loo, in %
! Ao

fn oare - m&rimea seoriunii bararli ;

Aq - mìirlmea aeoVuali piesolor fnalnte de deformare.

Dupi oum o-a vftzvt la punotul 2, mArimea graduivi de de

formarle oste un fuotor importuni in reagita prooesului de su

dare. De aoeeo, so pune problema alogerll raportulvl dlntre mM- 

rlmea oapetelor libero gl dImoneiunllo pleeelor, Astfel fnott sft 

ne nelgure oonditla optlme de deforma tic* Fontru aoeaeta trebuie 

Mi ee ounoanoA modul do disfigurare tn timp a prooeeului de de

formarle pianticA. Dlntre oele patru metodo presentate la puno- 

tuì 2, Sllozberg a foloelt tn [41], metoda de oeroetare ou ajuto- 

rul reielelor de ooordonate.
In figura 12, reprodueA dupA [41], ee reprozintA modul de 

deformare a re relei de ooordonate tn oazul sudAril oap la oap. In 

eeotiune se remaroA douA domenll simetrloe, aproximatir oonlon, Tn 

oare roteava do ooordonate a rfimaa aproape nesohimbatA. IH ovreul 

prooeeului de deformarle plastioA, materlalul ouprino tn aooete do-
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moni! a-a aflat Tn atare de oompreale trlaSrlalA.

Fig.12. Deformarea rotolai de coor*- 
donate la eudaroa cap la cap.

Partea deformata a reale! ne aratA ofi materlalul ouprlno

tntro cenuri a font puternlo refUlat formtnd o bavurA gl oK suda- 

rea s~a produe tn urma unel deformar! Tnsemnato a materlalulul 

sltuat tn mljlooul euprafot®! de separati®. Intr-adevAr in fiR.12 

ee rede oft Untile resele! attuate tn Imedlata reolnAtate a arai 

de elmetrle au auferlt in dreptul limitai de separarle o ourbnre 

aooentuatA.

Valoarea óptima a lun^imii oapetelor libere eete dictatA do

neceeltatea de a obline tn mljlooul auprafetoi de separaV® ° de

formarle eufiolentA pentru andare» Materlalul din aoeastA zonA Tn- 

oepe a& se defórmese abla dupìl tnttlnlrea color douA oonurl de de

formare. DaoA couurile s-ar tnttlnl doar ofitre sftrgltul procneu- 

lul de deformare, materlalul zone! centrale nu B~ar putea deforma 

in mAsurA eufiolentA. Daoa dlmpotrlvA aoesto oonurl s-ar interseo- 

ta mal repede ( la inoeputul proooeului de sudare ), deformavi® nr 

tro bui sA se deofágoarA proa tlmpurlu ar tngreuna mult desfAgu- 

rama proooeului de deformati®. 31 tua Ila osa mal avantajoasA ente 

oh oele douA oonurl sii se inttlneaeoà pentru o deformati® de ooa 

bo#, adioA aproxlmatlr la jumatatea oursoi de oompresie. Conurile 

do deformati®, avtnd initi®l un unijhl de bazA de 46°, rezultA:

- tn oazul in oare píesele de sudat au eootiunea circu

lar A, 1 « d, tn caro d - dlametrul gl 1 - lungimea oa- 

pAtulul liber;
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* tn o azul unor pleno de eeodiune droptunghlularfi, 1 = a, 

ín oare a - dlmenelunea minimi a eeo^lunll renpeotive.

In oazul alogerii optine a lungimll oapetelor libere a 

pieeelor« fazele prooeeului de de Tornadle tn oazul eudArll la rece 

tn oapete ee pot reprezonta eohematlo oa tn fig.l3ta,b gl o»

Fig.13. Fazele prooeoulul de deformadle la eudarea 
barolor la reoe oap la oap.

3.2. Sudaroa prln punote a pieeelor euprapueo.

Dupà modul de deformare a pieeelor, eudarea la reoe prln 

punote ee ponte exeouta:

- unilaterale prln deformarea dlntr-o elngurA parte a 

pieeelor (flg.ll.a); eau

- bilaterale prln tntroduoerea eimultanA a poaneoanelor 

din ambele pBrdl ale pieeelor de nudat (fig.l4,b).

Flg.14. Schema nudarli prln punote la reoe;
1- piena de eudat; 2- poaneùn; 3- punot nudat

Sub Influenza formal P, aplícate poaneoanelor, materia- 

lui ee deformeazA, poaneoanele pAtrund tn pleeA gl re^léatA
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lateral metalul (fig.15).

Murimea deformarle! plastico a materlalulul în urma su

dàri 1 depinde de grosimea amprentel Ideate de poanson yi 

peate fi ooraoterizat, pria raportul :

A « —*loo, %
no

în care : h0 - groelmea iniV® 18 a elementolor suprapuse.

h - grosimea materlalulul tn urma deformarli la looul 
amprentel

Fig.15. Sudarea prln punotn 
a douà table suprapusd ou 
poansoane aolionate pe embo
le fe le «

Gradui de deformante aetfel définit refleotà doar oa me

die si tua Ila realà, fiind o morirne Introduci tn eoop tehnolog! o. 

In reali tato, deformarla plaetlod oa marimo nsoolatà elomentelnr 

de rolum se distribue neunlform, materialul placet tn aproplerea « 
nuprafelelor de separarle dintre piece suferind deplasàri mal in- 

tenne doott oh] nltimt tn Imndlatn voolntttntn a poansonnelor.

Flg.itì.Fazele prooeeulul de deformarle la sudare prln punots.

taterltd prezen^e! forlelur dg fregare dintre poatiuon el 
material« fn oondl^iila geometrica dato tn figliò e, ra existe 

un domenlu oonio ata^nt ponnsonulul tn ocre materialul, eupun u-
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nel etSri de compresie triaxlalö, nu va suferi tn aoeaetft faztf 

deformati! plastioe Tnsemnate. Materialul respect Ir se comporta 

(plastic rigid) oa o prelunglre rigida a poaneoanelor care cauta 

ed reftileze materialul din vecinötatea sa tntr-o direct!* profs- 

ronfiai laterali. Proceed de deformarle plastioft are loo rela

tiv u§or, pina in momentul Tnttlnlrli celor dou& oonurl, flg.lfib. 

P&trunderea tn continuare a poaneoanelor presupune deformeren ma- 

terlalulul aflat tn stare do oompreeie triaxialS, etapd care ne- 

oesità dezvoltarea unui efort m&rlt (fig.l6,o).

3.3. Sudnrea cu role Tn cus&turS continui.

Sudarea la reco prin euprapunere a pleeelor de groelme 

mloà ee posto reali za prin cusoturà continui. Schema prooeeulul 

de sudare ente arötatä tn figura 17.

Fig.17. Sudare« la race prin ouefóturft continui;

a - cu ectlonare din ambele pCrV* 
b - cu ac^lonare dintr-o parte; 
o - profilul^'foloelt la sudare.

Proemi non tele 1, a unor role 2,pfitrvnd prin apftsare tn 

materialul de sudat 3, fle din ambele pàr^l (flg.l7,a), fle 

dlntr-o elngurà parte a pieeolor de sudat (flg.l7tb).

Fnoffurare« prooonulul de deformarle plastici ee aena- 

manS foarte mult cu eoa tntilnittt. la eudarea prin punote a pie- 

oolor suprapuse cu doooeblrea o>i in acest caz tmblnarea ee ron- 

llzoazd printr-o ousdturd continua. Dimensiunilo partii aotlve 

a rolei fig.l7,o, ee aleg aetfel tnott eà ee aslgure condirli
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Optimo de deformare. Lacinie a proeminentel & se alego aproxlmativ 

egal& ou groelmea fi a table 1 de sudat (a « s). In&lVmea b se a- 

lege astfel înoît prin pâtrunderea proéminente! în material e& co 

adgure dezvóltarea deformatici medi! neoesare eudárll (76 - 8o%)♦ 

b « (o,6 - o,9) s

3*4. Sudarea la reco prln predeformare.

Sudarea la roce cu predeformarea pieeelor, preconízate 

de a.l’.Semlonor [4o] , este o variants a metodel de ondare prln 

puñete, la care, în urina proceeului de eudare, groelmea Initiais 

a moterialulul ramine neechimbatM. Realizaren prooedeulul necopl- 

td o preluorare proalabllft a pieeelor de îmbinet. In vederea pre- 

deformarli piena co ntrîngG între duu& f&lcl de oonstruotie rpe-

Flg.lR. Schema sudarli la 
reco ou prodnformare. a~ 
cohonia oporatlei do defor
mare preulabllñ; b- schema 
operarle! do sudare proprlu 
zie A •

clalS; falca euporloarS permite 

ptítrunderea unul poanson profilât, 

ìar falca InferioarS ente prev^zu- 

t& cu o deechlzfiturfi cilindrica (flg. 

IH,a)» Te m&eurft pStrunderii ponn- 

conulul, materlalul se refuloazi ìn 

orlfiolul folcii inferióme formtnd 

o proomlnentA cilindrici* Piacelo 

notici pregdtito ee euprnpun pn fn- 

telo în prealabll our&tlte gl ee 

etrîng în falcile dlepozitivvlu! do 

sudare (fig*16,b). Prin apisarea a 

douh ponneoane cilindrico matnrinlul 

color doufi proéminente sete re fulat

elmetrlo în volumul golurllor formate prln matrltme* In&ltin»na 

proemlnontolor obtlnute prin rdfulnre trebule aetfel aleaed tnoìt 

de formatia euforita do metal în curavi proceeulul de sudore si f1e 

svfioientd pnritrv formnrea logftturli.
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Heoesiiaiea predoformarli ploselor face oa aplioarea aoeniul prò* 

oedeu panini legöturl obiçnuite, in serie, sä nu fie rentabilä.

3.6. Sudarea la rece prin deplasare.

Fig.19.Sohema su
dóri! la reoe pria 
doplnnnre [ ] ] .

Prin accasiti metodi, sudarea ae reali- 
zeazà sub aotiunoa oonoomitentM a eforturl- 
lor uni tare normale gl tangenziale, prin a- 
posarea pleselor de sudai una aouprn oelel- 
lalte gl prin deplaoaren lor relativi in 
planai de separarle» Prima lucrare tn care 
so vorbegte de acest prooedeu a apÜrui Tnoa 
Tn 1947 [1]. Schema metodoi de nudare aste 
prezentatà tn fig.19. Spro doosebire de oe- 
lelalte procede©t tn ansai qa? deforma^8 
piastioM caprinde etraiurl foarto Bubtirt 
tn vecinAtatea nuprafetel de separaci«»

Dupa G.P.Sahatki I 4o] ,calitaton legllturll 
nudate este tnfluen^aiii de mal multi fac
tor!, de modul de ouriiiire a euprafetolor 
de Tmbinat, de martino» unghiului,c<, de mft- 
rimea forte! de cómprenle aplícate inai uto 
de deplasare,mòri moa doplasiiril gl n vite- 
zel dg deplasnro.

Resultate bone s-au obtinut tn oazul curätirll suprafe-

iolor cu ajutorul unul ou^lt de mtnñ. Valoarea optimi a unghlu- 

lul este de oca 7°. a deplaeärii 6-lo mm §1 a vitezei de dépla

cera de Eo - 3o mm/mln.

Datoritä faptulul oä nu asigura realizaron unor Tmblnhri 

do rezistonV’ ooronpunzutoare gl datorliä greutä01or tohnologlce 

dn corco tarn, ptnä tn prezent ine toda de sudare prin deplorare nu 

gl-a gßslt o npllcatín larga.

3•6• Sudare» prin faisä ni tuire.

Acest prooedeu de sudare se foloeegie pentru Tmblnarea u- 

ñor metale duro, gres sudabile prin intermediul unul metal ma! 

monis,Fasele aoentui prooedeu otni ptezentate sohematlo tn flg.Eo 

Tablele de sudai din material mai dur se strtng Tn prealn 

bil in!re fòloile dispozitivului de prindere.Imbinaren se produce 

prin preñare oonoomltentä a douä nituri corifeo lionate dlntr-un me 

tal moale, ou ajutorul a douä poanaoane coaxiale, ghidate Tn mod
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Fig«2o.Schema sudàri! la reca 
cu nlt fals) a- inalate; b- 
dupà sudare.

corunpunzàtor. [4o]. Din causa forrelor de freoare care apar intra 

poanson gl nlt, intra nlt §1 metclul de sudat gl fntre nitul de

formo t gl euprafa^a ghidajulul, metalul nltulul este cu pus unni 

etàrl de oomprcele trlaxlàlà. In aoeastà stare metalul opune o re- 

zlstenrd mare la deformarle, ocutlnd eà indepàrteze lateral meta- 

lui dur a pleeolor de sudat. Procacci de refalare al metalulvl mal 

dur continui pìnft ctnd ni tu rile se sudeazà intra eie, sudindu-cc 

in acelagl tlmp gl cu cele douà píese (flg.2o9b). Astfel legatura 

odor dou& picee se reallzeazà prln Intermedici unel porriunl de 

metal mal moale, asemànàtoare unni nlt.

Cu ajutorul noeatei metodo s-au sudat la rece table de o^el 

prln intermedici unor nitori de aluminlu.

4. PARAL1ETRTI PROCESULUI DE SUDARE PRIN PRESARE LA REOE.

Principali1 parametri care determina formarea unel imbinàri 

nudato la roon sìnt:

• storca suprafetslor de contact;

•“ temperatura la caro are loo prooesul;

- preeiunea necesarà reallzàrli gradului de deformarle carut.

4.1. Storca sunrafetelor de oontaot tnfluen'Teazà

prooesul de sudare Tn calitate de factor oe peate facilita sau 

ingreula orearea prln deformarle, a oontaotulul fisio dintre eie-
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montale de eudat. Presenta pe soprafedele metalice ale unor pe

lícula de subetonVe strulne duce la prelunglrea etapel neoenare 

realizàril oontaotulul Tizio. Dupa modul in care modificò, prln 

presenta lor, gradui de deformarle neoeear sudàri! pelloulele au, 

fune Vie de natura lor, un oomportnment di ferit.

Pelloulele fragile, oum stnt oxlzll metallo!, flsureazà 

fn oureul deformarli neoesitTnd pentru dlslooarea lor, respeoti? 

pentru sudare, majorarea In mal inic& màeurà a graduici de defor

marle dectt peliculele de substante organice, care sub presiune 

au tnsuyirea de a se extindo pe fntreaga suprafaVà de contact fntr- 

un film continuo. Daca la sudare prln suprapunere, pfnà fnsà§l na

tura prooedeului gradui de deformarle plnetioà nu ponte atinge 

loo/<> , eudarea In capete permite maj orarea ace et or deformagli In 

mnnurà praotio nelimitatà. lini mult, deformarla globalà se ponte In 

looui printr-o eerle de deformarli suoceslre efeotuate, flecare In 

condirli geometrico optine. Aeupra aoestor problema se va rereni 

In cadrul acestei lucrar! pct.6.2.

In prirint^ metodelor de pregàtire a soprafetolor exlstà pà- 

rerl diferíte. Unii autori oonelderà cà este neapàrat neceeerà fn- 

làturarea strntului do oxizl de pe suprafaVa pleselor pe motlvul 

oà ar Tngreula formaron legàturil eoestonale [42 9! 46], Alti! dlm- 

potrlrà suetln contrario! [1 §1 3b] •

In literatura de epeoinlltate se propun mal multe metodo de 

pregàtire a suprafetelor de oontaot reai al pleselor de sudat,anumo:

- pregàtire pria Tnoàlzlre, eau degresare ohlmloà ou sol- 

renri organici;

- our&rtre meonnicà.
Inoàlzirea 9! degresarea ohlmloà a pleselor aslgurà fio prln 

epàlare ÌnlAturarea subetunVelor organice de pe euprafatale reale 

de contact. Temperatura de tncàlzlre este ouprlnsà tnt^Bí*JUm=4QO Q« ».
1 nwc

Cur&tirea mecanloà oonstà fn preluorarea supreme veld“ ae 
! Mbu « > (TKTI¿A
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contaot real ou o perle rotativi din sfrmä de or«l aliai sau ino- 

yldabil de o,l • .. o,3 mm diametro. Vlteze perlferloä a strmei so 

reoomandä sä fle de 1,6 ... 2,o m/s. Inaintea utilizarli perla es 

degreseazä prln spalare. Piesele ourärite pe oale meoanloä pot fi 

pästrate fn aer usoat timp de 84 ore ou oondl^ia oa suprafedele . 

de contaot sä fle ferito odiar §1 de amprentele digitale.

4.2. Temperatura de sudare. Proceeul de sudare ponte aven

loo la o temperatura Inferioarä oelei de reorietallzare sau, fn 

partioular, la temperatura medlulul ambiant. Oresterea temperaturi! 

Tnfluen^eazä fn mod favorabil fenomenul de ooeslune al metalelor 

(prln märlrea mobilitarli utomilor) miogorfnd preeiunea $1 gmdul

do deforma Vie necesar formarli unel fmblnärl sudate. In flg.21 se 

oratä variarla presiunii $1 a graduisi minim de deformarle neoesa-

rü eudärl 1 la reoe a aluminiului funoVo de temperatura.

Flg.21. Variarla forre! §1 a 
gradulul minim de deformarle 
nocesar sudtiri 1 la reoe cu poan- 
noane din alumlnlu, funorio do 
temperatura la care are loo 
processi de sudare : 
1- variarla forre! , 
2- variarla graduisi de defor^ 
marie [4o].

Daoä temperatura de sudare oste superloarä temporaturli de

reorintalizare, ooenlunea oste fneotità de prooese de recrlstali- /
«are a metalului. Aooet fenomen ee manifesti! mai aooentuat fn Ime- 

diata veolnätnte a supraferei de separarle fn care metalul oste 

putornio deformai. In timpul relativ sourt fn care se desfägonrä 

nudarea, processi de reorlstalizare nu se poate dezvolta deoft 

looal, fntr-o mosurä foarte redusa. De obioel viteza de deformare 

fntreoe mult viteza de reorietallzare, ceea oe face oa motalul Tn- 

tärit s& nu dlspsnä de timpul neoesar reorlstallzörli totale.
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Dacá materialul respectlr nu este mon^inut tlmp mal îndelungat 

la temperatura de sudare, eau nu 1 se aplloà un tratament ulte

rior de înoàlzire §1 menÇlnere peete gradul de reoristalizare, le 

g&tura eudatà prezintà un aspect ecrulsat.

In cazul eudàrii In temperatura medlulul ambiant nu pos

te fl vorba de apartóla unor procese de recrlstallzare. Reorie- 

tallzarea nu apare decît în oonditille încàlzlril materialulul 1» 

o temperatura euperioarà oelel de recrietalizare $1 o mentinere 

la aceeetà temperatura un tlmp sufiolent pentru a permite eohl- 

llbrarea etructurli ecrulnate.

In tlmpul încftlzirii,atît pe limita de separable oît çl 

de embale pàr^l apar centre de cristalizare care prln oreçtere 

formeazà grôvnti* ^rfiuntü format! stràpung limita de separatie, 

fàoînd ca prorçreslv limita de snparatie e& dlsparà complet* Re- 

crietallzaroa totalà în lungul limitai de separatle este un pro

cès de nature difuzlonalà, carese dosfâçoarà în tlmp.

Prezenta lucrare se limlteazà la procesul de eudare la 

temperatura medlulul ambiant, prln sudarea la rece întelegîndu-se 

sudares la temperatura medlulul ambiant.

Metálele care au temperatura de recrietalizare Inferloarà 

temperaturli ambiante (Pb, Sn), recrlstallzeazà în tlmp, înoepînd 

imedlat dupô sudare. Pe exwmplu la o sudurà plumb-staniu, exécuta 

tô la temperatura oamerel reorletalizarea totalâ se produce trep- 

tat în lungul întregil eectlvnl.

In general, încBlzirea ulterioarft pare e& consolidez^ dln 

punot de vedere structural îmbinarea sudatâ. O modificare seneibl 

Ift a struoturii ^1 a proprletatll°r mecanice nu se produce decît 

în urma înoâlzirll la o temperatura euperioarà pragulul de recríe 

tallzare. 0 ce roetare am8nun\it8 a echimbôrll proprletàtilor m®“ 

cnnloe a îmblnôrilor súdate la rece, în funoti® de înoftlzlrea lor 

ulterloarà se poste gesi în luorarea [3?]*
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8tnt cazur! tu oare procésele de difuziune oe su loo la 

o tno&lzlre ulterloara re duo resistenza ímbinárli. Astfel prln 

tnofilzlres unel tmbinfirl Al + Cu la o temperatura apropíate tem- 

peraturil de reorietallzare a ouprului, pe suprafaZa de separaZie 

dintre oele doufi metale apare o oomblnaZle Intermetaliofi fra- 

glifi CuAl [4o].

4.3. Presiunea. Determinares graduici minim de deformane.

La sudares la reos, procos oe se desffi^oará la temperaturi 

inferíoste oolol de reoristalizare, Tri particular la temperatura 

medlului ambient, prinoipnlul faotor de activare este deforma tía 

plestloá. Asigurnróa locali a deformati®! plastico ne oseare unni 

Tmbinfirl resistente ente condì Zia principali pe care, independent 

de particular!t&Zi• flecare proceden tohnologlo tre bule efi o satin- 

fncfi. Cum Tnsfi, praotlc, Tn oazul varlantelor tehnologloe ounonou- 

te - sudaren tn capete, sudares prin suprapunere tn puñete sau cu- 

sfiturfi, ^.n., de formatta plastici cuprinde o zonfi mult mai l^rpi 

deott etraturlle atomilor strict interesa ti §1 oreearea legfiturll 

metalicet energia oonsumatfi pentru realizares unsi Tmblnfirl nudate 

va depfiyl senslbil energia utUfi neceaarfi unni prooes localizat.

Prin similitudine cu zonale din veoln&tatea sudurll afécta

te de aoZiunea unni oiclu termic, zona care a euferlt Tn urm» nu- 

dfirii modificati! texturale prin deformati!, poate fi denumitfi ana

log - zonfi tnfluentatfi plastic [18]. In aoeastfi zonfi matertalul 

prezlntfi insùgirile materlalului eoruisat, struoturfi texturalfi, 

duritele majoratfi, creatore a re ziotentei meoanloe §1 o diminuire 

a tneu^lrllor de plastlcltate. Ca exomplifloare, tn fig.25,a se 

aratfi madrostruotura materlalulul Tn zona Tnveolnatfi ffiloilor de 

stringere la sudares Tn capete a doufi vergole de alumlnlu. Aepeo- 

tul aoeetor modificar!, deplnde de conditili* de deformare speci

fico fieofirui prooodeu.
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Imorul maoanlo consumât peut ru deforma re a aoestel «one, 

mai largì, reprezlnta o pierdere în bilanci energetic al prooe- 

sulul. Cu oît deformadla oa factor de activare va putea fl mal 

strict looalizatâ, ou atît zona Influenzata plastic, în Jurul 

suprafeZelor limita va fl mai restrinsi, lar randamentul energe

tio, în limitele în oare putero vorbi deepre o aetfel de noZlune, 

mal rldicat.

In condì Zi He atmosferico suprafeZele oorpurllor solide 

sînt înconjurate de un strat de molécule, atomi sau ioni al me- 

dlului gazon. Stratul de gaz abeorblt pe suprafeZele metelelor oe 

urmeazà a fl sudate reprezlntü. o pledlcô în stablllrea oontaotu- 

Inl flzlo între corpuri : metal - metal. Contaotui fizlc este fa

cilitât de spatiul vld. Cu oît vidul este mal înaintat ou atît 

contaotui flzlo oa preludlu al formSrll leg&turli métallos se re

ali zoazR mal u§or. In vid înaintat gradui de deformaZie plastic« 

reepeotiv preslunea necesarà sudarli sînt mult reduce [28]. Tn- 

seamnà oa în conditi! atmosferico normale, pentru oreares unni 

oontaot flzlo intlm între atomll de metal, oonoomltent ou prooe- 

eul de deformare al microneregularltëtllor zonel de oontaot, o 

parte a luorulul mácenlo exterior de deformaZie se oonsumfi pentru 

eliminares etrntului de gaz adsorbit în zona respeotirH.

In vlrtutea color de mal eus se poate afirma o& în forma

ren unel îmbln&rl sudate la rece, deformadla plastioft constituía 

prlnolpnlul factor de aotirare atît în formarea legSturll metalice 

- olement al rezistentei Ímblnftrli,oît ÿl ín formarea condìZie1 i~ 

ni ríalo aoestora, al oontaotului flzlo, maoro ÿi microscopio,între 

atomi! de metal.

Gradui de deformatlo minim necesar îmbin&rll este o morirne 

care rerlazó funotio de felul metalelor de ìmblnat, de modul de 

deformaZie adoptut, ^.n. Problema care se pune este de a determina
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în antimite condirli gradui de deformarle minim neoesar ob0n«r11 

unel ÌmblnRrl resistente« In aoest sene, A.P.Bomionov [4o] a éla

borât o metoda ou care gradui de deformarle minim neoeear Ìmbln^- 

rii poate fl déterminât printr-o singurà Ìnoercare. Materlalul ee 

prezintà sub forma a douà table, îmbinarea realizîndu-ee ou aju»- 

torul a doua poansoane speciale ou ferole simetrio Inclinate ,

(flg.22).

Fig.22. Poansoane speciale ou 
fe^e simetrio inclinate.

produe coezlunea. - In tóbela 3

Prln foloelroa poaneoanolor netfel fazionato se reali zoazh 

adtnoimi de piit rundo re variabile. Gradui de deformarlo variasti Tn 

lungul tmbinarli, filnd maxima la mijloo §1 minimi la periferie. 

Pentru a piistra simetría fnoarcàrii gl pentru a orsa condirli de 

deformarlo Identloà, fnolinarea ferolor s^a luat egnlS. Imblnarna 

formata ou ajutorul acestor poansoane este supued ruperli (flg.83).

Imblnarna nu se produce pe Tn- 

treaga lunglme a poaneonului,ct 

numai pe aoeea porriune pe caro 

gradui de deformarle a dep&glt 

valoarea minimi! nooeeorR Tmbl- 

nttrj1 sudate. Valoarea do forma- 

risi minimo neoeenro tmbinàrll 

ee determini prln màsurarea 

grooimll matorialulul In drep- 

tul llmltol pentru care e-a 
eTnt treouto grádelo minime de de

formarle neoesare sudàri! prln punole pentru o serio de metale de 

aoelagi fel aflate in stare recoaptd (groelmoa tablelor 3 mm). 

Foniinoanelo au foot aplícate pe ¿imbele p6rri ale tablelor euprnpuee.

Fig.23. Maoroeeotlunea rupturli 
unel Imblnèrl fdoute ou ajuto
rul poaneoanelor simetrio în- 
oLinaie.
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7b b e lo 3

Netalul de 
tu dot

Oeform min 
X

NeMutde
Sudai

Defórm. min. 
%

Aluminio 93,5 
Cupru 

Nichel

58
81

85

Fier Armeo 
Titán

Arg/nt

85

30

Valerli« treoute în tabolA nu pot fl considérât« abeolutn, 

prooeeul de sudar« fllnd Influençât de la osi la cas de o serie de 

faotorl (oa de exemplu : starea materialului , moale, semitare, ta

re; oonÇinutul impurltAÇilor din metal, $.a.), care pot modifica 

sensibll vaicarea graduivi mlnlm de deformarle necesarA sudàri!.

4.4. Influente-element e^ _adaQ&_asupra audabilit AUi 

®Ql&l£lor.
Studlul sudabilit AVi fn stare solidA fuño^ie de oalltatea 

91 cantltatea elementelor de adaos prezintA un Interes deoseblt, 

fnsA píná ín prezent nu exlstA etudii sistematice tn acest sene. 

In principia, se ounoa$te soplonea negativA a unor elemente oare, 

fntrtnd peste o anumltA limita fn oompozi^la unor aliaje, tnrAu- 

tAVeso sudabilitatea la rece a allajelor respective.

Prin adáogaroa la metale puré a unor elemente de aliare, 

se pot forma legAturl Tntermetalloe, soluVi solide sau aliaje e- 

terogene, a oAror grad de plaetlcltate §1 rezteten^A la deformare 

se deosebe?te de cea a metalelor puré, care formeazA baza allajulul 

metallo reepeotlv. Astfel - legfiturile Intermetalloe sfnt de obi- 

oel dure gi fragilo, practio nu ee deformeazA - eoluVH® solide 

se deformeazA mal bine, tnsA gradul lor de plaetlcltate este mal 

soAzut deott a metalelor puré.

Sudares la rooo nu ée poste aplica deott unul numAr rola* 

tlv soAzut de metale, cu grad de plaetlcltate rldloat la tempera

tura medlulul TnoonjurAtor. 0 parte din metale, la aplicares u- 

nel soheme de deformare devin fraglle §1 de aoeea, ele nu se pot 

suda fArá tnoAlzire.
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Au o comportero plástic bunà metálele care ee cristal!- 

zeazá tn elatomui oubio, de exemplu: Al, Cu, Ag, Pb, Pt g.a. Ma- 

joritatea metalelor ínsá la aplicares une! sóbeme de deformare de

vili fragile §1 de aoeea, ele nu ee pot suda fàrà fno81aire. Din 

aceastá oategorie fao parte metálele ca Zn, Mg §1 Cd, oare se orle- 

tallzeazá tn sistemul hexagonal.

3-a constatai oà tn general, orice element, oare tntrà tn 

colunia solide, micgoreazá eudabilltotea.la rece* Introduoerea tn 

aluminiu a 3% 31 eau Cu marette gradui de deformare neoesar sudà

ri! [4o]. O serie de aliaje ale alumlnlului nu se eudeazá deott 

la temperatura de peste 3oo°C, §1 grad de deformadle relatir mari. 

Astfel allajul A Mg 1 (lia Mg), ne sudeazá la temperatura de 35o°C, 

pentru un grad de deformare de 72# [4o]. Duralumlnlul (D 16) se su- 

deazá la 3oo - 4oo°C pentru un grad de deformare de 46%.

Se observá oS aliajele de cupru bógate tn Zn, sau allajul 

(Cu-3n), oblar pentru presluni mari, produo ooezlunea greu, sau de 

loo, prln accenta explicíndu-se probnbil oalltatea deosebltà a alia- 

jelor (Cu-Sn) oa materiale de antefricdiune.

Senderea eudabillthdH 1« rece a altajelor ouprulul pentru 

conrinututi ©rescinde Tn elemente de adaos, se datoregte deranjárll 

re releí cristalino a ouprulul datorità presente! elementelor ree- 

peotlve.

4•6• Sudarea la rece prln prealune a metalelor diferlte.

In general motílele diferlte se pot suda la rece tn aoeleayi 

condì riunì ca metálele de acelayl fel. Metalóle de tmbinat avtnd 

proprietàri mecanice diferlte, la tnoeputul prooesului do sudare, 

metalul mal pulin dur suferS deformarli plastico Intense, prezen- 

tTnd un grad de ncunlformitate a deformarülor mai accentuai deott 

mntalul mal dur. In urina tnt&rlrii motalulul mal moa le, repartirla 

deformarülor se uniformizenzb, urmtnd oa tn continuare ambele me

tale sá se deformezo, Tn misura egal8.
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In uñóle oazuri, oînd diferente dintre durit Wle oelor 

(loufc metale ente prea mare, pentru oa prooeeul de deformante eR 

(Hcurgfc normal, metalul dur ee utlllzeazft ín etare recoapta, lar 

cni moale ín otare ecruieatá. Aetfel la eudarea alumlniulul cu 

nlnhelul, cu cuprul eau cu fierul, se întrebulnteazft alumlnlu eo- 

rniaat, lar oelelalte metnle Ín etare reooaptá.

In cezul Huduril prin puñete a tablelor din material cu 

proprletâîi mult dlforite, ee poate întîmpla oa o bund parte, sau 

nproapo Íntre^ materlalul moulo ea fie reful&t din zona aotiunll 

pn • nnouuelor ínainte oa metalul mai dur e& ee fi déformât ín eufl 

ciento máeuru, pantru a aeigura formaren fmbin&rli súdate, Pentru 

a înlatura aoost dezavantej, metalul mai putin dur ee la de gro~ 

uime mal mica. Formel0 de freenre care iau na^tere Íntre poaneon- 

ne çi metalul mai moale, provoaoá o etare de cómprenle triaxialtl, 

care, din o atiza groeimil mal reduee a tablel ee extlnde aproape 

pe toata adîneimea el. Aetfel ee Ímpledloft refularoa tlmpurte a 

metalulul moale, asigurínd o deformare concomitant& a oelor doufl 

metale(4o j.
rubela

Metalul de tudaf
Defor motto ncceford

Sudò rii t tii 7«
Aluminio 
( ecruisat)

* Cupru 
(recopt) 54

Atominlu 
(ccru/sat)

* Fier Armco
G9

Cupru 
(recepì)

♦ Ar^int Di

Cupru Nichel 99

Cupru * (ite! cru^tenitic ftlf AD

In prezent ee audeazd ourent douM metaln differite. (h»p- 

rul ponto fi eudat ou aìumlnlu, nichel, otel acetoni tl<i 18|8, a- 

lominlu ou fterui 9.6.
In tebelul nr, 4. efnt treoute gradale minime de dofor'
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muti e neueeare sudàri! prln ponete (ou poansoane aplloate pe am- 

belo pàr^l eie tablelor euprapuse) pentru o Berle de melalo alia

te tn etere reooapta. Grostmea tablelor e « 3 mm [4o].

Valorlle treoute Tn tabelà nu pot fi considerate abeolute 

prooesul de sudare fiind influenzai de la oa« la oaz de o serie 

do faotorl (impuritacilo din metal, duritate», oalltatea sopra fo- 

Velor §.a.) «are pot modifica sensibil vaiohrea graduivi mlnlm 

de de formatto neceear sudàri!.

6. CERCETARI PRIVIND TERMOLOGIA DE SUDARE CAP LA CAP 

PRIN DEFORMATIE PLASTICA LA RECE.

Studivi tehnologlel de sudare, oeroetarea modifio&rilor 

din zona Influenzata plastic procuro $1 elaborarea unor dlspozl- 

tive ÿi a unor utilaje adeovate aplioàril prooedeului, la eudarea 

unor píese gl subansamble oerute de produo Vie, au oonetitult pre- 

ooupàrl ale sutorului ìnoa din anni 1968 [6]. In Intervalul aoew- 

ta de timp ee deosebeso tre! faze de cometàri.

In cadmi prime! faze de cometàri, premergàtor aotlvi- 

tà^ii CAER, problemele tratate eìnt prezentate tn oapitolul 6.1. 

(prlvlnd sudare» Tn capete).

Faza a doua a ceroetàrilor ouprinde aotlvltatea CAER. Se 

mentioneazà oà înonpînd din anul 1966 §1 ptnà tn anul 1971 luo- 

ràrile a oàror elntezà este prezentatà Tn oapitolul II §1 TU a 

prozentei lucràri face parte din tematica CAER. Tara noastrtt, la 

Î no e put prln Centrul de Cometàri al Aoademlei RSR, Baza Tlmi- 

yoam, lar mal tîrzlu prln MEI a participât prln ontedra Utile- 

jul y! tehnologia sudarli al Inetitutului „Tratan Vola z/Timigoara 

la rezolvarea unor tema din tematica CAER. Automi aoeetei tozo 

partioipìnd la eeslunile de oomunicàrl ale epeolallgtllor a sue-
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dinut de flecare datò 1*2 luerSri repartIzate opre rezolvaro. 

Seelunlle de oomunlc&ri au fost urmàtoarele: la Leningrad, 1966, 

seeiunea de constituiré, la Bratislava (1966), Glivlce (1967)» 

Kiev (1968), Varna (1969), Timlçoara (197o), Dresda (1971) seslu- 

nile epoolaliçtilor.

Faza a treia de ectivitate este cea contractual^. In end- 

rul aoeetela se prazintà rezultatele unor oeroetâri prlvind îmbl- 

narea prin sudare a unor foli! de metal folosite în industria e- 

leotrotehnicà §1 sudarea barelor de curent din aluminiu folosite 

la instala^Üle energetico.

6«1. Sudarea can la cap a barelor de aluminiu gl de oupru- 

Aoest proceden de sudare a fost prezentat principiai la 

punotul 3.1. al acestei lucr&rl, fàrS a Intra în dotali! prlvind 

parametri! tehnologici.

Pontru a putea stabili parametri! care Intervin în proco- 

sul do sudare (în prima fazá a cercotàrilor) e-au fftout mal multe 

exporionde. S-au sudat Ìntre elo oírme §1 bare de aluminiu, sîrmo 

§1 bare de cupru, precum sìrme yl bare de aluminiu cu oírme §1 ba

re de cupru. Probele sudate au fost cercetate din punot do vedere 

al rezistondei mecanice, a fost urraarltá Variadla duritòdli mno- 

rontructurii în zona ínfluondatá plastic, influenza tratamentului 

termic dupa sudare asupra unghiulul de Ìndoire a legòturl! sudate.

FigeBd.Dispozltlv experimen
tal de sudare ìn capete la 
reco.
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Plepozltlvul experimental folosit la sudare eete arätat 

tu flg«24. El ente aeiminitor ou oel fntrebuintat de oeroetätorll 

sovietici $1 giovaci.

Dlspozltivul de prindere a oapetelor oondu0otoarelor tre- 

buie ei aslgure o ooaxlalltate perfeoti. Pentru a evita aluneoa- 

rea efrmelor fata de fälcile de fixere, suprafedele interioare 

ale lor eint crestato. Barele pregätite pentru sudare se tale du- 

pä o suprafati perpondioulari pe axa oonduotorului• Suprafecole 

de contact ale oapetelor oonductoarelor oe urmeazä si fie sudate 

trebuie curitite ou ajutorul unei perii rotative din strmi de o- 

tel, evitìndu-oe atIngo rea lor ulterioari ou mtna. Barele supuse 

tnoercörllor au avut un diametro de 6 mm 9! au fost sudate 9I in- 

cercate la Tntindero la 0 macina universali de 6 tf. tip Loeen- 

haueon. Experimental s-eu determinai lunglmlle optime ale oapete

lor libere. Paci notem ou 1, lungimea liberi a barei §1 ou d, dia

metral el, atunoi la sudarea alumlniului ou aluminiu 1 » d 

la sudarea alumlniului ou oupru 1^^ « d 

iOu - i.ee d 

Pin oonntatirllo faoute ou ooazia experlentelor s-a verl- 

fioat oi märlmea deformatisi depinde de lungimea oapetelor läsate 

libere, de marimea presivnli care trebuie aplioati pentru forma

rea bavurll yl de natura motalulul.

Inoercarllo au confirmat oi gradui mediu de deformati* la 

sftryitul prooesului de sudare trebuie si depiyeasoi gradui minim 

de deformati* neoeoar formirii unei ìmbinirl resistente pentru ma- 

terialul reepeotiv. Intre deformati! de 60 9! 7o% se obtln sudurl 

partiale pe suprafata de contact. 0 eudurä buni se poate obline 

pentru o deformarle de do?» la eudarea aluminiu ou aluminiu 9I 

8b% la eudarea alumlniului ou oupru.

5.1.1. Sudarea alumlniului. QU__alwnlniu Legiturlle reali- 

aate ou bare de aluminiu de 6 mm diametro, supuse la diferite de-
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formagli, leopectiv presiuni diferite, au fost tnoereate la Tri

ti ndere. Resultatele ob^inute stnt treoute tn tabela 6.

TotetoS

., farla de 
<\r

. \presone
\ dad

Grad de 
deformare

/o

Presiune 
dad/mm.2

fdeza de 
defòrmafa 
mm/rnifi.

Diametrui 
epruvefeì 
irachonatt 

mm

Forta de 
supere 

daN
Obsérvala

1 ■ 1530
2 ‘ 2020

3 2550
¿ 3000
5 . 3000
6 3650

63,5 
71,5 
75,0
80,5 
80,0 
8!,5

5^,5 16,35 — * -
ne sudai

66,5 
90,5

106,0 
10 6,0 
128,0

16,35 
0,18 ^

' Ó, 18

0,18

5,&
5, 7 "

_5,<9 ~

5,75

395___ sudest parti al
^oà 
W5~ 

395 
^05

FUp>t tn,a ferro
________________

idem 
idem 
idem

Din examinarea tabelei 6 ee pot trago urm&toarele conclu

si! :
- de la o anumità forZà de preeare, respeotlr la deforma

gli peste 75%, se ajunge la o sudurS a o&rei razíetenos nu se mai 

modifica cu cregterea presiunii, ruptura produotndu-se tn afara 

locului de tmblnare,

- rlteza de deformare fn limitele indicate fn tebelS,nu 

tnfluenOeazS resistenza sedurli.

Fig.Eb. Maoroetrnctura unel tmblnSrl Rodato la 
reo« a douft bare de e luminivi.

Din fotografia flg.25,b, caro reprozlnth macrootruoturn

legàturii sudate a porZiunli fnoeroulte (a), se observft bine 11- 
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niIle de ©urgere a materlalulul.

Datorltd deformarle!» ee formeaza o zona intarlia tn ve- 

cinàtatea euduril. Duritatea In looul euduril peate e& oreaeofi 

pìnS la o valoare dublà farà de durltatea materlalulul nedeformat.

In fig.26. se arata variarla mlorodurltàril unel tmblnàrl 

sudate ou o deformarle de 78^. Proba a fost obrinutd prln eeorio- 

mrea tmbinàril dupà un pian de eimetrle longltudinal ; duri tarile 

fllnd maturate Tn punoto situate pe axa de eimetrle»

Fig.26. Variarla mlorodurit&ril In lungul unel 
tmblndrl sudate la reoe«

Prln tnoftlzlroa nudurll exeoutate ou o deformarle de 78^

ne obgervà o mi odorare a duri tarli gl 0 majorare a unghlulul de 

fndoire. La 0 inoàizire de 2oo°0, tlmp de 1 h, ee obeervà 0 mio* 

górare a durltàtii ou ooa 0 unitari Vlokere (flg.26).

Flg.27. Probe de alvmlnlu on
date la reoe,tnoe reato la fn- 
dolre; a - farB fno61zi re, 

b - ott Ìnoàlzlre.

In flg. 27 etnt presentate tnoero&rile la tndoire a la»------  

gdturllor. Prima epruvetfi 27,a sudata ou 0 deformarle de 73>,
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datorità rigiditàVii enduri! nu se peate indo! la un unghi de 

18o° deoft ou preoauVie. A dona epruvetà 27tb, sudata fn aoele~ 

a^l condirli, Tnoalzltà timp de 1 h la loo°C, a permie fndol- 

rea ou v^urinVa la un unghi de 18o°.

Din cele de mai sua se ponte trago oonoluzla o& fno&l- 

zirea fmblnñrllor duoe la o mSrlre a gradului de plastioitate a 

enduri!• Probóle do Tndolre au fost ou bavur&t pentru a putea die- 

tinge looul sudarli.

6.1«2« Sudarea Rluminiulul ou oupru> Dlspozitivul de luo- 

ru folosit a fost idnntlo cu oel de la evdare Al + Al. Dentro a 

mioyora diforonda dentro duritele oelor dona metale 9! pentru a 

evita curgerea pronun^atà a aluminiului In jurul ouprului se re- 

oom'pidìl folosirea do cuprv recopt.

Deformarla oapotelor trobule sÈi fie mai mare deoft fn oa~ 

zul preoedent $1 datorita duriteli ouprului (H^ « 60 in stare re- 

oonptà), for^a de prosare neoesara unni enduri bune oste mal mare.

In figuro 29 se arata bare de aluminiu 9! oupro de 6 mm dia

metro sudato fntre ole.

Fig*28. Bare de aluminiu 9! 
oupro sudate prin prosare la 
rece : 
a - barale fnainte de sudare; 
b— barele sudate ou barurd 

inolaru;
0 ~ bara debaruratS;
d - proba strunjitfi; 
e - proba ruptà la tntindoro.

In tnbela 6. oint presentate rezultatele tnoerottrllor la

Tntindere pn un lot do probe sudate ale barelor de aluminiu 9^

oupru, do 6 mm diámetro, executate ou diferlte grade de deformarle.

BUPT



- 62 -

Ni 

eri 
!

Forta de »
presare 

daN

G rad de 
deformare 

rV °/ o fa

Presumen

daN/mm2

(fi al probe! 
¿rachonale«

mm

Porta de 

ropero 
daN

Observafu

1 2300 70,5 81,5 - - » — -■ nesudal
I

i 3300 75,0 117,0 5,3 370 sudai peritai
■3 i 3 500 SO 12^,0 5,9 415 rupi ìn aiata sudar h
4 i 3 700 33,5 131,0 5,2 335 idem
•5 ! APPO 85 138,0 5,7 AOO idem

In meorofotografia din fig.29tn, otiro prozintà por^lnnan Tneoi— 

ouità din flge29,b, no obeorvii bine aohlmbnroa maoroetrueturi 1 m-

terlalulul ìn urna deformarle! plaetioe.Gr&unril materlalulul ro

nlungeoo tot mal prononçât apre looul ìmbln&rll,lar axele lor 

RÌnt perpendicular©-po direo ria de accionare a formel de pronaro.

Flg«29.ì4aorofotografla unei log&turi ondate la rece de alumlnlu 
gl de oupru de 6 mm.

Din orni za faptului oà ìn zona ìmbin&rll materialul ìn urv

ma do formarlilor pinot loe a euferlt o Íntárlre - deformaría «et*

ìnnoritìi ìntotdenuna de o creatore a duriteli.

In figura 3o no prozlntft curbole de variar!® a mlorodurl~ 
tari! în lungul îmblnürll alumlnlu-cvpru, nudate cu o deformarle 
do 8315/6. Do obnorvìi o variarlo do durltnte de eoa 36 do voltar! 
In oupru t;l uun 15 unitari la alumlnlu.

Ceree tari metalograflce. Probole ìmbinnte prln evdurh mi 

font nupven çl cerootCrilor metnlografioe in eoopul evldenri®r,i 

modlfio&rllor eurvenite ìn etruotura metalelor oa ormare a tehno-
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logiei do sudare aplica til.

Flge3o. Variadla mloro- 
durit&tü tn lungul uno! 
ímbinári súdate la reos 
din aluminiu 9! oupru.

Miorofotografia din figura 31 prezintd leg&tura súdate

íntre aluminiu y i oupru, trátate tormio timp de o orá la 3oo°U.

í’lg.31. MIorostruotura u- 
nel leg&turi súdate la 
rece - aluminiu cu oupru.

• Punga nengrd íntre

Datoritft faptulul od aluminiu1 §i 

ouprul nu au un reaotir común pen- 

tru probele de miorostruoturñ, ata

care a suprafo^elor se face di fe re 11- 

^iat prin ecufundarea separata a co

lor douil metale. 3-au folooit pentru 

aluminiu o soluble aponed de loj« 

NaOH, lar pentru oupru o soluUe do 

HNO yi OH -COOH Tn proportle do 1:1. 

aluminiu yi oupru din fotografíe se

datoreyte ronotivului cu oare a fost ataoat ouprul yl oare epalH

aluminiul din apropioroa sudurii mult ecruieat.

La limita de separable dintre aluminiu §1 oupru es for- 

moatd o zona rígida, ou un grad de plastioltate foarte eodzut. 

Din noeastd oauzd tndolrea probolor es face greu, Tnsfi prin Tn* 

oñlzlro In o temperatura tnferioara pragului de reoristaliznrn, 

rigiditatea ímbinarii eoade sim^itor. In figura 32,a se prezin-
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tti o barà nudatu,indoliti dupa o inoulzlre de o orti la 3oo°C.

Fig.32. Baro de alvmlnlu cup- 
ru sudate la reoe ?1 inceraste 
la indo!re.

In. concluzle : - Cur&tirea suprafetnlor reale de oontaot. 

lunglmea capetelor libere, mèrimea deformarle!, eint parametri! 

de care deplnde rendita euduril.

- Pentru obUnnrea graduivi de deformare neoesar reali- 

stiri! unel enduri buno, tre buie apllcatti o forati de pregare a oti- 

rel mtirlme deplnde de natura materlalului §1 de eeoVunea barelon 

de sudat.

- l>eformarla neoeeurti ponte fi obtinutti fle cu rttesti mi

eti oca ot18 mm/mln, fi« oca 16 mm/min farti ca aoeasta eti Influen

te se oalltatoa euduril.

- Baca ee ronpeoto parametri! indicati,eudura eete oores- 

punztitoare, lar ruperea oprerete! la traotiune dupti inltiturarea 

berurei se produce in atara euduril, scenata din causa inttirirll 

metalulul de basti Tn zona euduril.

- Inctilzirea legtiturli sub temperatura de reorietallzare 

mio^oroazti in generai durltatoa, reepeotiv rlgldltatea enduri! §1 

intimate plasticitatea metalulul*

- Din mtisurtitorile elnotrice (vezl punotul 6*4«) au resul 

tat oti eudura nu modifioti oonduotivltatea oleotrioti.

Sudurn la reoe ponte fi aplioatti la tmblnnrea oonduotoa- 

roior multi filare din nlvniiniv ou bare de oupru, prln foloeirea 

unor tije speciale de alvminlv la un captit yi din oupru la oelft- 

lalt. Capetelo de alvini ni u alo oonduotorvlu 1 multifllar gl ale 

tljel se ìmblna prln sudare cv gaz.

In fig.33,a ee arata o aetfel de fmblnare a uni oonduotor
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K o
de 16 om seoViune, iar tn flg.33,b de 25 mm eeoViune.

Flg.33. Imblnarea 
conductoarelor Brui
ti filare.

In oazul oablurllor cu conducto»re de aluminiu eete neoe- 

earft prelunglrea lor cu bare de cupru, aaeasta pontru a face poel- 

bllà recordares prin tngurubare la macini gl aparate»

6•2• Influenza deformar!lor repetate aoupra oallt&tll ím~ 

binarilor súdate cap la cap.

S-a studlat modul ín oare, drept cenaretixaroa oelor afír

mate la punotul 4.1influenza star11 suprafeValor tn oontaot a- 

eupra oalltáVü fmblnárllor súdate, poete fl dlrplnuatd prlntr-o 

mejorare a gradulul de deformaVio» ínlocuind prooedeul olaelo de 

sudare ín cápete prlntr-o singurA deformadle, prin efectuaren euo-
A 

oesirA a unor refularl repetate. In figura 34 se prezlntA Bohema- 

tío procedeul de sudare tn oapete prlntr-o singurA refúlare a oa- 

petelor barelor (flg.31.a gi b) gl prln douA rofulAri bucoselre 

(flg.34.o §1 d).
6

a b c >1

Hg•34» Schema prouodeului do sudare tn oapete prln deformdrl 
reputate•
Gradui do deformavi” lo eudarea In capete eete determinai

de raportul ounoeout: 
A - A 

¿- . 100, i (1)
Ao

tn care A — eeoViunou traneversala lnlViol& ® barel» o
A - eooViunoa traneveroalà tn dreptul bararli, dupA 

sudare.
Filnd rorba de deform&rl reputate, determinate de a re-
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alesare a ffclollor de strìngere pe bare le de sudat (flg. 31), es- 

te mai proprlu ca grádelo cuoceelue de deformati! ed ee exprime 

în funoti® de lunglmoa eomiournei de compreele (1Q), m&rlme ega- 

18 eau mal mica dooît lungimea capii tu lui liber l&sat înalnte de 

sudare (1). Pontru o determinare mal complets, semiourea de cóm

prenle (lo), 00 poato reporta la dimenelunea mlnimd a sectinnii ' 

trannvereal® nau, în cazul particular al une! seotlun! circulare, 

la dlemetrul bnrei (d) eub forma:

l0 «©¿d (2)

oum conditili® gnome trice opti me de deformati® oorespund valerli 
( 1 ), deformati» (^) pentru o cureà (1Q = d) exprimât& du-

pft rolarla (1) este»aproximotlv égal S ou gradui de deforma Vie ne- 

cnnar reallzurll une! îmblnftri re zi atente, valoare egald pentru alu

minio tehnio ou 7o-8o^ [2o]• Pentru un material dat, în oazul de 

fat& aluminio, so ponto stabili orioînd o córelatie între gradui 

do deformarle ) exprimât în funoti® de mdrlmea bavurli 9! 00e- 

flclentul (®¿) .reopootiv mtírlmoa oureel de cómprenle la dimen

sioni transversale date elementelor de sudat.

Intrucît In sudaren în condltll oblçnulte, date de expre- 

sla (l=d) fort» înregietreaz& apre sfîrçitul ourse! de cómprenle 

o creatore bruscli [2o], pentru a nu ouprlnde acast ultlm Interrai 

do un numMr répétât de ori, la sudarca prln refblftrl reputate 

cúrsele de cómprenle, ronpectiv capetele libere ale oonduotoarelor 

oorospunzdtoaro uno! rofùlbri, s-au alee mal eourte deott cele 

mention»!® gl anumo ( 1 S 0,6 d ).

Pentru a urmorl modul de deplasare al materialulul,prln 

deformati® la nimlul nuprnfetelor limita, e-R aplloat un proce

duti do vlzuallziTo a deformati Hor pie et ice din aoeastd zonh. Fa 

una din suprnfot®!® frontale do oontaot ale barelor e-a Imprimât 

o fnmllio de corcaci concentrico, echidistante, orma axei de el

mo trio a oeotinnii flind marcati! prlntr-un punot (figura 36)»
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Materlalul de centrasi a constai din pulbere de carburi de wolf- 

ram. Modificarne diamotrulul aceetor cercuri a permie o evaluare 

aproximatlvà a deplasarilor radiale euferite de materlalul strici 

udiacont zone! de contact in oursul deformatillor euooeslve (fig. 

35.a,b,c §1 d). Suprafotele in contact au fost impurifioate pria 

splioarea unor amprento digitale, fapi care a per mi e urinàri rea 

procesulul de deformarle la refblàrl 

au se fi produs, in primole faze ale
repelate farà oa tn seotlune

de formàr11 eudu ra♦

Fig.35. Visualizarea deplaoà- 
rilor radiale ale materlalului 
tn zona de contact pentru di
verse etape ale procesulul de 
deformaIle. a unor bare de alu- 
mlnlu de 6o mm& seotlune.

tn conditili® sudàri! prln 

seotlune olroularà pormlte sin-

Metodo vizualizurli aplioatà 

deformarti re potute ale unor baro de 

billrea urmàtoarelor partlcularltàti!

Veotorul de deplaaare a materlalului ata^at elementelor do 

volum prezlntà componente radiale mal mari opre periferia seotlunll 

opre centrai et ml^ctndu-se pìnà la valori aproape nulo tn ara de 

oline tr le. Intr adevàr, compnrtnd dimeneiunile traneve reale ale zo

ne! co maroheazà materlalul situai tn oentrul suprafet®! do separa

ti®, oe constata od deyi tn situatin flnalà, aràtatà tn figura 

35,d, gradui de deformati® total a dep^git aproape de irei ori gra

dui do deformati® aplicat de obice! la sudarea printr-o eingurà refu 

lare.materlalul din onntrul ooctiunll a euferli praotio deplaeftrl 

fc»rte raduno.Tn condirti!® uno! prelucràrl piane a suprafetelor tn 

centnot «consta sitanti® osto Inevitabili.In alt® condìtH•intr-o 

• vonliinln prò lue raro contcii a cnpetelor barelor.condìtll lo locale de 

deformaci® ale zone! centrale s-nr amai1ora.AgoastS operarle ouple- 

meiitarii do pro~iitlre nu està ne ce sarà tntruoti,chlar daoà din Hp~ 

se unel de formatti locale, tnnemnate, mlororezlstenta materialu- 

lul in aoel punot oste mai redusà, suprafata tn cauli oste atti
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da mica în report ou eeotlunea transversal^ a barai, înoît prao- 

tlo oa nu peate $1 nioi nu înfluenteazà valoarea totalà a rezis- 

tnn^ei inoc’udee sn.u eloctricn.

Vizunlizarca de formatillor în zona do contact la re fu

lcri Tepetate evidenciase, printre áltele, neomogenltatoa dlelo- 

carllor de m ite rial In. svdarea unor rapare avînd sectiunl trans- 

vernale nnnltmitrice. Figura 36 prezlntft aapeotul déformât al 

oorcurllor Initial oonoontrioe, trasate pe suprafa^a de separable 

a douá bare dreptunghiulare.

Fig.36. Vlzvaliznrna dnpla- 
stirllor radialo ale materia- 
lulul ín zona do contact 
pentru diverse etapa ale 
procosului de deformare la 
sudare prin refulRrl reputa
te a unor bare de aluminio^ 
dreptunghlulare de 6xlo mmL' 
sectiune.

Familia do ourbe din figurile 36.b, o , d §1 e aratfi o

di alocare mal accentuata a materlalului dup& axa de slmetrie pa- 

rnlela dimenotunti minime a neo Riunii, fapt eubllnlat §i de mo- 

<lul preferontial In onre ho dnformeazà punotul ini tisi plasat Tn 

cnntrul de almotrlo (fig.36,a ) .

bxtr•poitnd putam spune co, la eudarea prin euprapunore 

Tn puncto un pouimnn do formo olrcularfi. aslgurS o dislocare mei 

imi fornwl a mntorialvlui in jurul punotului sudat, deoft un poan- 

nnn de neoViuno draptunghiul«rii, fapt ce conferà — aga cum se va 

vndna tn punotul 6.p. ,pnntru o neoViune identici de antamnre, 

pr lnioi solo I<1 i innubi ri dn resistente superloare cele! de a dona.

In cnoMce prlvc^tn Influenza preg&tirii suprafetelor Tn 

onntaot asuprn grndului dn deformatie neoesarS eudàril prin refu- 

In» i rape tate, e xpo rimontai s-au constatai urinfttoarele :

- In cazul Tn care euprnfetele de contact sfnt minu^los
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pregfttlte présentînd douà euprafe^e plane, normale la axa barel 

çi llpeite de orioe impurltô^l (euprafe^e preg&tite în prenlabll 

ou ajutorul une! péril rotative din eîrmà de otel, eau prin taie- 

re), o elngurR refulare lo = d este nuflclentR pentru reallzarea 

unor eudurl rezietente.

- Bac a suprafe^ele frontale, orientale reglementar av am- 

prente digitale, eudarea bg produoe abla dupR 2-3 refùlRrl euooeei- 

ve de oured 1Q « 0,6-0,7 d.

- Cînd auprafe^elor în oontaot nu 11 e-a aplloat vreo pre- 

gàtlre fllnd Impure, eînt neoenare ooa 4 refulRri suooeslve, deel 

o oureR de oompresie totalR de 4xo,7 d.

Se poate aflrma, în concluzle, oR din punot de vedere al o«~ 

lità^ii îmblnftrll aproape aoeleaçl rezultate ee ob^ln eudînd oblÿv 

nuit, ou o eingurR refulare pregRtlnd ml nu Vos euprafe^ele frontale 

ca yl prin aplicarea mai multor refuiSri fôrS oa pentru aoeet din 

urmR oaz eR ee neoeeite o preluorare preten^ioaeR a euprafe Çelor.

Deyl la prima vedere aplloarea euuoeelvR a mai multor refu- 

Inrl ponte bR para o oomplloa^ie a tehnologlel de eudare, în oon- 

di^iIle une! produo^11 de aorle mare, prooedeul refùlfirllor ropn- 

tnte aelgurR un plue de productivitéte fa^R de operalla de pregR- 

tlre prealabllà a cuprafelelor în oontaot, aslgurînd în aoelayl 

tlmp o eudurà elgurà, IreproyabilR. 
»

5.4. Sudarea cap la pan a oonduotoarelor inetalatlllor e- 

leotrioe înterioare ai utilalul destinât eudurl1 în oonditli de 

montai.
Probloma eudarll oonduotoarelor de alumlniu o-a pue din ne- 

oeuitatea de a aeigura un oontaot ferai între elementele de îmblnat. 

^otodele de îmbinare meoanloR prin riieuolrea oonduotoarelor enu fo- 

loeirea unor elemento elantica, prezlntR dezavantajul elRblrll oon- 

taotulul în tlmp, fapt datorat rezleten^ei la fluaj foarte eofizutR
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a alumlniulul. Deformaren conduotorului eub aoVunea preelunli de 

oontaot provoacá o ecAdere a euprafe^ei ín oare are loo oontaotul 

Ín coneeoln'Çà o martre a reztetentei lócale. 3upralnoAlslrlle 

provócate local la trocares ourontulul prin elemental de oontaot 

alterat, constituio aurna multor deranjamente la inetalaVüle e- 

leotrioe Intarioare.

In vederea Budarii oonduotoarelor de aluminiu ín condi^li 

de montaj, 8-a prolectat §1 exécutât un utilaj eimplu, ou aoVo- 

nare manualà( adeovat oondi^illor de gabarit redue al dozelor res

pective.

Diflpo7.it ivul LB-1 présentât ín figure 37 este dentlnat bu- 
n 

d&rii oonduotoarelor do aluminiu pínS la lo mm" eeoVune, oonduo- 

toarelor de oupru eau oonduotoarelor de aluminiu §i oupru ou eeo- 

Viene pina la 6 mm • Dlspozitivul este format din elemental de

Fig«37« Diepozitiv ou accionare manual& tip. LB-1 pentru eudarea 
ín copete a oonduotoarelor ínotala^iilor eleotrioe interioare.

prlndere yi ghldnre a oapetelor oonduotoarelor (fig.37,a) çl cíen

tele destinât dev.volt&rii formel ne cesare eudArli (flg»37,b). Ele

mental de prindere $1 ghidare so oompune din douA jumAt&^i 1 çi 2, 

oare poartfi flecare, cápetele eírmelor de sudat. Fixarea oondvotoa- 

roior are loo ín fAloile divizate 3 yi 4, lar etríngerea ffiloilor 

ou ajutorul pírghiilor ou çurub b« Ghidarea ooaxialA a oelor douB 

JumAtAÇi, reepeotiv a elementelor de îmblnat au loo pe oepurlle
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de giildare 6. Elomentelor scambiate li se aplloA for\a p neoeear. 

sud&rll prln ao^tonare manual^ a cleçtelui.

Dlspozltirul LB-2 (flg.38), este destinât sud&rll oon- 

duotoarelor de aluminlu de 2,5 ... 6 mm seo0une. Spre de ose bi re 

de solcala anterioarS, elementul de prlndere çl de ghldare a ch- 

petelor oonduotoarelor formeazft oorp oomun ou elettele, r^iolie 

J çi 4 de prlndere a oapetelor oonduotoarelor se strînr: ou pîr- 

ghllle ootite 5. Aproplerea oelor douA eleteme de strìnger* 0 

dezxoltarea formel necesare sudArli fàoîndu-ee prlntr-un elet«r 

de pîrghli 6, ao0onat manual. Bavura se taie în mod automat pm. 

aproplerea la refüz a f&lollor prevàzute în aoeet eoop ou t*vi 

turi oorespunzAtoare 0 o nuotile tâletoare circular".

Fig. 33. Ciento tip LB-2 destinât sudarli în capete r oonduotn» 
relor de aluminlu la instala011e electrice interioare.

Pentru eudarea vnor oonduotoare de eeo0vn* mei mn r 

conoeput §1 exeoutat o presS portabllA ou accionare hldmuiloíi 

oapnbllA sA dezrolte o for^A maxlmA de 3ooo daN. (fig.39?.

Conduotonrele s-au eudat aplloînd grade de deforma,!* 
. . 2ilaetloA de 76~8o# 0 presluni de 8o daN/mm la eudarea c (. uu 

tnarelor de nluminlu, respeotiv 15o daN/mm^ la eudarea oonmic

toarelor de aluminlu 0 oupru. tezlstenVa meoanioA a ÌmblnA’". 

d«pS0t tn am be le oa’url, resistenza la trao0une a aluminium 

fapt datorat eoruisArii locale a materlalulul din zona fi*1 "

BUPT



— (G -

Fig.39. Presa de sudai hidraulioà, cu accionare manualfi.

Se mentlonoaza o& pentru disposi tírele notate ou LB-1 

$1 LB-2, autorulul 1 s-au acordat de oatre Oflolul de etat ponu 

tru inveligli Brevetele do Inventi e ou numérelo 45627/1966 gl 

46268/1966. Fotoooplllo brovntolor «e gaseeo Jn anexa luorfirli 

la nr. 2/1 gl 2/2.

Probo sudate cu d1 sposi tivelo de mai sue - oonduotoare de 

aluminiu do 6 mrn^ soctlune gl oonduotoare de aluminiu cu conduo- 
p 

toare de oupru de 4,9 mm sootlune - au fost eupnee tnoerofirllor 

electrice. Aoeetea au constai in m&ovrStorl ale resistente! la lo- 

cui tmblnfirli gl verifloSrl ale oomportomentulul la curanti de 

sourtoircult.

In vndoroa do terminarti resistente! care ouprinde fmbina- 

ren n-au füout miíeurutori alo resistente! oonduotoarelor atft fn 

zona care ouprinde tmblnnroa cTt gl tntr-o portiune eohlvalentfi de 

conductor neinfluentatfi do sudare. Pagi teoretio presente unsi 

struoturi toxturale modi flou ìntr-o m&surfi oareoare, tn sennul u- 

nei ugoare creatori, rezisteuta eleotriofi a unui conductor, mfieu- 

rdtorllor comparative efectúate pe o portiune de conductor de lun- 

Ktme 1 « 2o.d nu ì<u pus tn evidonta diferente sensibile. Consta

tare» oste valabllii nttt pentru imbln&rl efectúate Intra metale de 

accingi fel (aluminiu sau cupru) ott gl pentru tmbln&rl din maia

le dlferlte (aluminiu gl oupru).
BUPT



- 73 -

Incero Sri lo la ourenÇl de scurtolroult b-au efeotuat V» 

nìnd oont de faptul oà sigurantele fusibile ale InstalaUilor e- 

leotrlce interloare sìnt aetfel dimensionate ìnoìt eà se topeaeoS 

practio instantaneu la un curent égal ou 2,6 ori valoarea ouren- 

tului nominal. Intrucìt acelea^i ìmbinari se pot efeotua §1 la ìn- 

fâçurarile transformatoarelor eleotrloe, conditine de Ìnoeroare 

au fost mal severe deoìt cele de mai sue. Curentul de ìnoeroare a 

fost de 2o ori ourentul de durata nominai pentru seotiunea de alu- 

minlu; oonduotorul Ìnoeroat a fotìt eupue slmultan $1 la un ofort de 

ìntlndore de durata de trecere a ourentulul fllnd de

4 e. Intre doua ìnoerouri onane outive oonduotorii au foet rfiolV la 

temperatura mediolui ambiant. Condi Ville In care s-au ffiout ìnoer-

corile eînt trecute în tabela 7.
Conditine Inccrcòrilor to cuccati de fcvrtcircrrf aproMor sudore

relui condue 
foratoi

Sccf/uneo 
min

Curcnfol de du
rar ò nominar

A

Carenivi de 
mrfcircvir 

A

Durato de 
aedi une 

' a

Numàrtd 
MidcrrcufAr 

lor
M * Al 6 f9 3€ü 4_____ IO
A! * Cu f3,5 270 4

Probole au résistât în condivi! bone, fdra deefacerea le

gatori! sau topirea oonduotorului. Este interesant de remirent fap

tul od marinò ourentul de Ìnoeroare la oonduotoarele de alumlniu 

la 4o.o A, aoeaton s-au topi t ìn afara legdturll.

6.3. Contributti prlvind etudlul prbcooolor intimo tn for- 

marna unsi ìmbtndricupru + alumlniu prin deformarle plantlod la 

reco.
Cu eoopul de a contribuì la l&nurirea fenomenelor caro au 

loo tn oazul eudftrii la reoe prin prosare e-au fAout investigavi 

asupra difuzlunli atomllor.

la punctul 1.4 e-a ardtat od. energia de aotlvnre neooearB 

formarli legìiturilor ooestonale pe suprafata de oontaot dlntre pie

ne se obline ìn prinolpal, prin deformati0 plaetlod locali a ple- 

eelor de tmblnat.
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Aspecte ale influente! graduiti! de deformare asupra tmbl- 

nari! au fost aratate la punctul 3« Asupra meoanismulul Intern al 

form&ril tmbInerii sudate la reco parerile cereetfttorllor Inclini 

prlntre aitelo, aeupra formarli tmblnirli co urmare a creatori! 

fortolor Interatomico de coeziune a atomilor limitrofi al oelor 

dou& metale tn conditine unni contact fizlc intim §1 oa urmare a 

dlfuziunil atomilor metalelor in zone do oontaot [46].

Pentru a lemuri natura fonomonelor oe au loo la nlvelul zo- 

nelor de oontaot intim dlntre me talelo do tmblnat $1 a vedea in oo 
misuri mécaniserai di frizionai ^ite fl aoceptat oa avtnd o pendere 

Rennibilh tn formarea unel tmblnfiri resistente, autorul a intra- 

prlns un studio prlvlnd difuziunea in oazul unel tmblnirl intra 

dou& bare de alumlniu respectlv de ouprò eleotrolltlo, sudate onp 

le oap.

Condìtil lavorabile dlfuziunil se orelazi in orma defor

matisi plastlce, care, la un grad mare de deformale (76 ••• Ao#) 

provoaci o putornici eorultìare, ridloarea temperatovi! tn micro- 

volume çl dotarne atomilor respeotlvl ou energll do aotlvare su- 

flatente deefiyurftrl1 locale a prooeevlul de dlfuzlune. Intr-ade- 

vur, tn unno unel anali za efootuate ou ajutorul mlorosondel eleo- 

tronloe (IGEM Bucarest!), a résultat o variati» sensibili a con- 

orntrati»! atomilor color doni elomente alumlniu çl ovpru- tn 

tona tmblnirlt. Aoeante vari atte misurati tn lungul axei tmblni- 

rii este presentati tn flg.4o.

în oeeaoe privante alura curbelor de Oonoentratle, ee ob- 

seurvi o similitudine cu reopeotaroa grafica a eouatlel generale 

a difuzlel, stabilita de Flck [46].

So constato., co. urmare a dlfuziunil, presenta pe o die- 

tanta de 4 ... 6yun tn couduotorul do alumlniu a atomilor de oupru, 

ine pe o distante 2 ••• 3/tm fati de pianul de sopnratie presenta 

atomilor de alumlniu in oonductorul de cupru. Bete de preeupue od
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fn urti» aceotor intrepiitrunderl do atomi fntr-un domeniu rootrfno 

laooa 6 ... 9/un fn jurul plenulul de separati«, e8 se formoso 

soluti! solide $1 ohlar computi intermetallol, ptobabll de tlpul 
Cu Alg (dvr $1 itagli, care fngteuneazd fndolrea barelor ondate,

fig. 31).

Flg.4o.Variarla concentrati«! 
atomllor de alvininiu respeotlv 
de oupru fn zona de trecere a 
unni imbiutiti sudate la reco 
fn capete, fntre dou£ bare de 
alvini nlu roepoctiv oupru dupà 
o dirne tic normali! pe eupra- 
fata fmbinntll.

Hezulta cà, din punct de vedere ettuoturale fmblnnroa eu~ 

datil prezinta, fn zona considerat8 un aepect proprio, diferlt fa“ 

tà de zonele mal extinee, care nu au euferit, tn orma sudari 1, de- 

oft modlfioàri textural«, modificati maoroeoopioe oe efnt lluetra- 

te, de regulM, prln aepeotul maoroflooplo al lonelor afeotate de 

de formatla plastici.
Appeotul tmbinnrii.a^a emm apare la o marito 6oox, le un 

balelaj electron!©,relovà un aepeot diferlt de col obtinut prln 

mloroeoopla optioa Tn eeneul evidenti«rii uno! zone ingutìte de o 

parte yl do alta a fmblnftrll fn care materlalele au euferlt, fn 

vrma nudarli o reori stallarne (fig.41).
Conditili« fnvorabile aoeetul proceo efnt aoelel^l oa ce

le ce au facilitat ptoceeelo de difuzlvne. Bona opere ce vizIbUR 
mal alee fn oonduotorvl de oupru. Fenomenul oa prooee looalizat.
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se oere ceroetat ìndeaproape.

Flg*41. Aspectvl ore Uuhí 1 trann- 
vorsale a unni tmblnüri cutíate la 
mee, *n copete, cu unió dn re — 
cristalizare tn veolnatatea sup- 
rafotol do poparaVo dlntre ocle 
douá metale, aluminio yi oupru.

In urna celor de mol sua no peate trage oonoluzia oft fn 

zona leg&turli intime dintro piece, la su dama la reoe, se produo 

fenomeno oomploxe oh*.

- difvzivnea atomllor ouprin^i in zona de oontaot intim, 

nemijlooit, n mlorono regolo ri tS.^i lor deformate plaatio, prooes oe 

oc mani festA tntr-o imbinaro Ih distante de ordinul a oftorra^am 

de la suprafa^a de fiepnraVlo dlntre piese,

- orme de reorietalizaro a motalelor de fmbinat,looali- 

zat& po o distanza fa^a de euprafa^a de separarle, comparabili oa 

ordln de merime cu oca afeotati de dlfuzlune.

6. CF¿RCF^U_J>Kmi!IL21£^^
Rudarna prin puñete a fost prezentate parcial la punotul 

3.2, unde e-n denorle modul de desfigurare tn timp a prooesulul do 

deformadle plástico

Tn ooonco urmeaza, ee prezlnta rezultatele cercetBrilor pr1 - 

vind influenda vnor foctorl ca: diametrul ponneonului, gradul de 

deformadle plastion, formn poanooanelor (olrculari, ellptlcS, Ine- 

lar#) $1 amplnnoma lor anupra rezletenaal tmbln&rilor súdate.

iHipá modul do fixare a pleselor, sudarea la reos prin puno- 

te se poete oxeouta:
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* fèrà strìngere prealabilà a pieeelor,

- ou strìngere» proalabilà a pieeelor«

Sudare» la reoe prin punote farà etrîngerea prelabilft a 

pieeelor. Schema ac estui- prooedeu de nudare este prezentat în firç. 

42. Piena pregàtità pentru sudare se açeaza ìntre dou& poaneoano

P

Fig.42. Schema procedeulul de suda 
re prin punote la reoe, fürh etrìn- 
gere prealabila a pieeelor;
1 - poaneoane; 2 - suprafa^a de ron
zoni; 3 • pioeele de sudat ; 4 - punoi 
eudat.

ooaxiale,ficcare poannon avtnd o parte aotiv& de neo^iune relativ 

niloà $i o parte reazem, ou o seo^iune de oìteva ori mal mare deoTt 

cea de lucru. Inultimea partii aotive ne alego aetfel ca tn urmn 

pàtrunderii poaneoanelor Tn material eà se aeigure gradui de de

formare neoenar ©b^inerii unei euduri rezletente. Pentru a renli- 

za o imbinnró buna, oste necesar oa pe Itngfl preciunea aplloatN 

piir^li aotive a poansoanelor, la sfìr^itul procesulul de nudare 

ed so anigure stringere» pieeelor de imbinat yi intre partile dn 

spr1jin ale poansoanelor. Prooodoul se aplloà la sudare» tablelor 

a cftror groslme (S ) nu dep3§e$te 3-4 mm.

Sudare» la rece prin punote cu strìngerò prealabila a 

pieeelor. In oursul prooosului de sudare forti stringere prealabl- 

Jh a plennlor, materialul din jurul poansonului ponte ourge 11 ber, * 
deformind u^or piena. I»a sftr^itul oursei de prosare, p&rVln de 

apri j in ale ponnsoonelor ap»sà asupra pieeelor, indrept tndu-le. 

l’rln aoeantii operarle ne creiaza o tonniune tn Tmbinare gl posl- 

bl l i tatua d 1 r.trugeri i perniale a tmbinarii deja sudate. Acent no- 

ajune se mani fuetti mai alee la sudarea pieeelor de gronimo mal 

mare de 4 mm [4], precum Qi a materialelor ou o plastici tate mai 

redus& ( oupru, aluminlv dur, y.a.).
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2entru a upura sudarea tablelor de groeime mal mare« e-a

élaborât prooedeul de nudare ou strìngere prealabllâ a pieeelor 

în por^lunea situata în Jurul poansonulul- Schéma aoestul prooe*

dou de enduro cete presentai în flg.43.

Strìngere« pieeelor (1) ou ar 

jutorul oorpului (g), se face î- 

nninte de introduoerea poannoane- 

lor (3), în metal. Strìngere« pio- 

selor în oursul întregului procès 

de nudare împiedioa deformarne ma-

Fl£>43. Schéma eudgrll la reoe 
prln puno te ou strîrfgere prea- 
labllà a pieeelor.

terialului în jurul poaneonulul.

Ca 0 ooneeointja punotul eudat (4)

va oonVne dou& zone: una centrali, ouprlnsà între euprafetale 

frontale ale par^ilor active ale poansoanelor §1 alta periferica « 

situata în jurul zone! centrale.

6.1. Doterminarea dlametrului poansonulul el a gradului 

optlm de deformare.

Pentru determinarea dlametrului poansonulul (d) in fune- 

0o de groslmoa mnterlalului (e) precum §1 gradui optlm de defor

mare (¿), tmblnUrile coroniate au fost sudate cu un slngur punct, 

folosind poansoane de dimetre dlferite $1 cu grad de deformare di- 

ferlt; ior pentru a putea trago oonoluzii, probelo au foet ìnoer- 

cate la Tntindere.

Materlalul eupus ìncero&rllor a foot alumlnlu electroteh- 

nlo de 99,0^« trae ìn bare de 2t5 pi lo mm groeime. In lucrare ee 

vor presenta numal oeroetàrile care se refers, la eudarea barelor 

de 5 mm gronlme, deoareoe pentru oelelelte douà dimensioni diepo- 

zitivele, mereul lucrarli, precum pi resultatele ob^lnute sìnt 

asem&nàtoare•
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Dlepozltivul foloelt pentru pozltionarea barelor §1 con

duco rea poansoanelor este arátat tn fig.44.

Fig*44. Diepozltlv pentru eudarea prln punote la reco a 
bnrelor de alumlnlu de 6 x 4o nno^lune.

Tallio 8

Oiome/rut 
poansonutui 

mm.

Gradui 
de 

deformane 
5. %

Pòrta 
nec 

Sudcrìi 
dati

Por (a de 
Intendere 
da N/mm*

¿etñtenfa lo | 
forfecare

dad/mm’

Obtervafìi

6

(¿8,2 mm9)

70 Ì950 t96 €.9 Sudai po'(/o/
75 2200

2500
2700
3000

23f
236
266
290

7,9
8.35
9.05 
f0.3

Sudai porfigt
80
85
90

7

/M.Smm1)

70 2730 
3060
3000 
3800 
0200

t92
S,3 ___ Sudai por fio!

__ 75____ ___ ets____
80
8£__

350
_ 388

i /
W.3

—

90 !f>0

6
(SOmm9)

70 • 3650
0050

005

065

8,t Sudai par trai
75 Z3
80 0050

5t50
090
500
565

9,8
85 f0,8

>7.390 5600

9

(6ìtS mm9)

70 0800 530 8.35 Sudai par(iai
___ 75 5750 S7$ 9.05

80 _S800_ 675 __ 9.6S~
85 6600 680 90,7

90 7200 700 Ht0

io, f

(80 mm *)

___ 70^___ JOOO__ 620 7,8 Sudai purità!

75 6900 tei ____8JtS_____
___ 80___ 7600

8050
9300

IH! 9.6__
70.5
>0,75

85
90
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Au fost oonfeolionate poansoane de forni & clroularà de

6 , 7, 8, 9 $1 lo,l mm diametro» Cu aoeste poaneoane o-av fSout en

duri ou pàtrunderi diferite. Totodatà au fost rolinute yi for\elo 

de prosare. Gradole de deformare (¿f) de eoa 7o, 75, 8o, 85 §1 9o^ 

au foet verificate prin seollonarea §1 mSsurarea probelor Tn drop- 

tul punotului eudat. Resistenza la forfeoare a punotului sudai a 

fost determinata prin tntinde rea probelor. Resultatele fnoeroSrl- 

lor etnt treoute tn tabela 8.

Pao& se fnreglstreaz& diagrama de variarle a prosinoli ne- 
oesare reali Bàri i doformaZiilor plastico p a f(^) tn decurtivi pro- 

oesuini do sudare (fig.45), so poate observa o oorelare a etnpelor 

do deformare descrise anterior cu alura aóestei diagrame. Aetfol,

Flg.45.Varia Ila prosinoli Tn 
fune Ile do gradui modlu de 
deformali© plastlou.

zona 1. (jnruepnnde domenlulu 1 elaetlo, d omettivi TT.ourgerli ma- 
terialulni Jn care o deformarlo dati! (A^) ponte fi obZinutS ou 

un efort nupllmentnr ) relativ mio (fusa deformarli prezen- 

tat& Tn flg.46,a pina Tn b) §1 domo nini UT, nudo aooleiayl de

formai il ti ooreepunde o creatore mult mal maro a prò

siunli (/lp ¿App).

Intruott formaroa uno! fmbinori sudato oste condì lionati» 

tn mare m&aurä de deformàlia plaetioä a metalului, pentru a nu
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mari tn faza initials efortul neoesa^sudgril, eete nocesar o oo- 

relare oonvenabllfi h parametrllor geometrid al aneamblulul poan- 

son-material•

Din examlnarea valorllor ingirate tn tabela 8, resultg 

vrmatoarele:

- Se obtln resultate bune la un grad de deformare do 75- 

Bo7»4 Un grad de deformare mal mare degl aoigvrg o comportare mal 

bung la forfeoare a punotului sudat, materlalul dlslocat tn plus 

neoesltg un efort de presure mai mare, se reduce groslmea punotu

lui eudat (h) gl tn coneeointà ee mioyoreazS sootlunea de trocero 

a curentulul (vezi potele 7, 12^8.1), create resistente elootrl-
»

ou, ceeace produce o tncSlzlre tn plus a punotului eudat.

- Pentru a vedea influenza disinetrulul poansonulul (d) a- 

eupra rezistentel la forfeoare (t) a tmbingrli sudate cu grado 

optlme de deformare (), 75, 8o^, ou valorlle din tabela 8, s-au 

trasat ourbele din figura 46.

3e obeervS urmátourele: - odatá ou oreyterea diamotrului 

posneonulu1, respeotlv al gradului de deformare oreyte §1 forte 

de presare, - díametrul punotului oare aslgurg o rezistentK maxi* 

mii a tmblngrii este tn Jur de 8 mm, - pentru diametro mal mari, 

oreyte oonslderabil for^a de presare, - pentru o deformati© data, 

Torta de presare este ou pttt mal mare, ou ott di ame trul po'*neo- 

nulul este mai mare, - oreyte totodatà gl materlalul dielooat de
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de poaneon, care peate produce teneiunl in plus ìn Jurul puno- 

tului sudat.

Cercatóri identica e-au fòout §1 agupra burelor de 2 çi 

lo mm grosime. Concluzille trago fiind aoeleaçi ca gl pentru bare 

de 5 mm grogime, tn presenta lucrare nu gtnt reproduse. S-au mal 

fòcut ceroetòri §1 cu accionares numai dintr-o parte a poaneonulul 

de formó circulará §1 dreptunghiularò.

In prlvin^a stabilirli dlametrului poansonului tn funeCle 

de grosimea materlalului de eudat, reepeotiv al raportului (d/s) 

in baza ceroetárilor $1 musuròtorilor efectúate se recomendó ur- 

mòtoarele valori :

Pentru grosimi g = 6«..lo mm, d/s e 1,6»..1,0

g = 2... 5 mm, d/s = 2,0...1,5

e = 0,1..1 mm, d/s » 7,5...2,5

Valorile mai mari ale raportului se referò la table cu 

grosimi mai mici, sau în cazur! oînd se sudeazÒ slmultan cu mal 

multe puñete.

Cunoncînd raportul d/s §1 grosimea materlalului ds eudat 

(s), se apreoiazS uçor diametrul poaneonulul (d).

6.2. Determinarea formel optimo a poansonului.

In prlvinCa formel poansoanelor, uni! oercet&torl [3o, 

42,. 48] , oonsidorâ ou oea mal raCionalô forma a poansoanelor eete 

oea dreptunghlvlarü. In luorarea [41] se reoomandd ca l&Vnta poan- 

soanolor s» fie égala aproxlmativ ou groslmea table! de sudat. lar 

lunglmea lor de max. cincl or! mal mare. In privin^a poansoanelor 

de formèi cl roularfi eau de alte forme nu se gëeeeo lndloa\li çi 

nie! etudil pînô. în momentul reôacterii prezentei luorSri.

Pentru determinares formel optlme a poansonului §1 a gra

în oadrul
91 dreptuni^u]^^ ¿^4.

duiti! de deformare oorespunzëtor, 

losit poaneoune de formò circulará
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p
alumlniu de 6x4o mm seorlune. Caraoterlstioele geometrico ale 

poansoanelor foloslte la sudare eînt date fa fig.47. Dimenslunlle 

lor au fost aleso aetfel, fnoft sa prestate floca re oaz aoeea^l 

A^BOmm? 
d = fOJSmm.

G ° :

Fig.47.Carnete ri et1- 
cele geometrico ale 
poaneoanelor foloei
te la sudare*

eoorlune de oca- 8o mm2. ^esultatele fnoeroàrllor probelor sudate 

cu poansoane menzionate eînt trecute fn tabele 9.

Ta b 9/0 9

forme/e sì dimena, 
poonsonu/ui - 

mm.

Gredu/de 
deformate 

5.7.

fbrta 
nécesorp 
Suda rii 
da a/

Compra, 
spec/f^cd 
dod/mm^

Ma de 

prmforfec. 
da^f

Z 

da^f/mm
Obiery

70 6000 69,0 620 7,80

4 75 6900 78,0 707 8.85

80 7600 89.0 755 9.40

85 8450 96.0 845 70,50
A a8Ommi 90 9300 703,0 860 70,75

70 5200 65,0 540 6.75
।
!

। h 

i

75 6250 78,3 600 7,50

80 7750 89,5 700 8,75

65 8700 93,7 750 70,70
i 4 ir

A >*80mm* 90 9200 775.0 625 70,30

__ 70

75

80

85

90

5600

6400

7250

8200

9350

70,0

80.0

90,7

702,5

777.0

770

820

850

695

940

8.9

70,25

70,65

77,20

7f,75

^0

A
1 

*2 *40 »GOmm

Cu ajutorul dntelor din tabela 9 e-a traeat pentru fleon- 

re formd de poaneon fn parte, curba de variarle a resistente! 1» 

forfeoare fn fune Zio de gradui de deformarle (flg.48,b).

Diagrama aoeaeta complétâtâ ou variarla oompreslunll spe

cifico noceoard sudàri! cu douà punote alàturate fn fune rio de r'*u- 

dul de deformarlo (flg*4Btaì pormito po de o parte aprocierea efor- 

tulul neoesar sudàri!, po de altà parte alegerea graduisi de deforr
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reati® plantío*, neoenar pentru a anigura o resistant* dat* puno-

tului nudat.

Fig.48. Variarla reslntwn- 
t©i la forfecare §1 a oom- 
preniunll npeolfloe neoe- 
ear® la nudare tn funoti® 
de gradui de deformati® 
plantío*.

Curbolo p « f(^) pentru tmbln&rlle realízate on un poan-

son rotund gl dreptunghlular, avind alurl anemànàtoare ou a, nu 

au font tranate.

Se obnerv* o comportare mal bunà a poannoanelor de form* 

.olroularà, mal alee la tmblnàrlle realízate prln punote alàturate. 

Aoeanta ne datoregte faptulul o& poaneoanele de forre* olroular* 

reallzeaz*. oomparativ ou oele dreptunghlulare, o dislocare mai u- 

nlform* a materlalulul tn jurul periferici poaneonulvl.

Pentru a ouuoagte comportaren fmblnfirllor reali iato prln 
p 

mal multe punote, s-au nudat bare de alumlnlu de 5xio mm ' eeotlu- 

ne dup* mal multe variante, gradui de deformati® flind de coa 8oÀ’t 

Fqrma gl modul de planare a poaneoanelor, procure gl forta do rupe- 

re medie a tmblnàrilor etnt indicato in tabela lo.

Valorlle modi! ale rezlatentolor 1* forfeoare treouto tn 

tabelole 8, 9, lo au fost determinate pe un lot de trel sudori.

Se mentioneaz* o& tmblnàrlle ou mal multo punote. au fost 

exeoutate oonnooutlv prln punote individuale.

Dup* oum rezultà din tabela lo. resistente unui grup de 

mal multe punote, osto mai mio* deott rezlatonta total* obtinut*
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prin inaumarea rezistentel punotelor separate) fapt care ee da- 

toregte reparti ilei nouniforme a Baroine! la o tmbinare ou mai 

multe punote.

Tobe/a io

A*. tornio poansonv/vr 
fr tote/ imb/norà'

—
A Sony irta 
ìminnàrtY

Al

forte de 
ruperea # 
knto'ndrif
daN

de
Hi pere rqw* 
toM nrprt 

ji/Oof.

ttperMfwW.
^ort!

%

Obttrv.

1 2,1 1460 700 83,7 S-o rupt M 
tudutd

2 — 3.2 1540 5/3 92,2 Rvpereo se produce 
fn sudurd 

fi#. 5f a

J 1 ■ 2 1280 640 76,7 Skt nrpf /n 
3</durd

4 —
1

2,5 1220 6/0 73 ^'O rupi la 
Sudarci

5 -8 H- 3 1440 480 86,2 Ruperrv re predine 
fn tudufd

He. 5t b._______

6 5 1560 520 93,5 S-c rupi in 
Judunj

7 ♦ 1,8 850 34S 5/.0 S-d rvpt In 
svdurd

8 • 2.6 1480 370 88,5 5 -n rupt in 
sudarti

9 3,1 1440 360 66,2 3'0 rvpt in 
svdurà

fO
ul -

--._ . _*_!»____
3.5 1520 3/0 9/^0

5-rf rvpt tn 
Svdvrd

fi

12
0 0 0 
000

4,2

3.7

1580

1670

263

278

94,5

100

Pvpfrea re predate 
Dì sudarti 
r>f'5i\c.

5ts rupt in trfant 
Stidurit
fa.5ld _

Obe : Porta la care e~a rupt materlalul. de beafi oste 167o

daN. Poaneoanele de la poz* 1...6 au arut f locare o euprefat» no- 
g 2

tlvU de 0o mm , cele de la 7 la 12, au awt 4o mm \

BUPT



* 86 -

Neunuformitatea repartizArii forte! pe tmblnare la mida* 

re prln topire este pueA ín evidentA prin coefioientul de con

centrare al teneiunilor oare se exprlmA cu relamía: 

ir tnax /1KT s = o,63v - 
roed

ín oare: 1 - lunglmea eudurli, mm; 

e - groeimea, mm.

In mod aeAmanator ín oazul ímblnArilor súdate prin 

punote la rece, neuniformitatea repartlzArll forte! oregt«» cu 

ore^terea numarului de punote ín rínd.

Pentru ímbinarea sudatA ou trei punote ín rtnd, forta 

preluatA de flecare punot poate f! determínate ou metoda ooefi- 

olehtului de dlBtributie,care are relatla: 

m*l

^1Ín oare : m = -— ; k

k » coef. de oedare a table! íntre púnetele súdate, EA

ki ~ ~ coef. de cedare a pvnotului eudat.

Experimental H-a déterminât oA m « 8 9! ín aoeet oas 

a o,376.

Porta oe revine fieoArui punot se poate determina ast— 

fei:
F = T,+To+T„ ; T, = Ta = .F « o,376 F x ¿ O 1 □ 3

Tg = F « o,26o F

T9 ente forta ce o prêta punotul din mljloo, lar

T- $1 T_ púnetele de margine.

Se obeerva oá púnetele do la margine sínt mal solicíta

te deoít oel din raijloo (fig.49).
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Flg.49.Dlstrlbutia formel 
într-o îmbinare ou trei punote 
în rtnd.

De aoi se trago oonoluzla 06 nu ente racional eA ee pro- 

iooteze fmblnAri ou mal multe punote tn rínd, ol tmblnárl ou mal 

pufino punote tn rtnd gi ou douA sau mal multe rtndurl. Aoent luo- 

ru eete demonetrat ou tmbinarea ou trei punote tn rtnd agezate pe 

dou& rtndurl (Tab.lo poz.12) care are cea mal bunA rezietenbA.

Bepartizarea earoinei depinde §1 de forma poaneonulul.

Cea mal avantajoaeA repartible a earoinii ee realizeazé la 

ímblnárilo prin punote aláturate (poz.ll gi 12,tab.lo) apol la ooln 

realízate prin punote rotundo individúale (poz.2 gl 11,tab.lo/. 1- 

tilizarea poansoanelor dreptunghiulare tn orioe combinable, exonr- 

ttnd oazul ooreepunzátor poz.6,tab.lo, duoe la rezultate neentle- 

fáoátoaro.

Púnetele súdate ou poaneoane rotundo se comporta mal bino 

gi datoritA faptului cA tn timpul p&trunderll poaneonnelor, mntn- 

rlalul ee refiileazA mal uniform tn lungul perlmetrulul punotuiul 

eudat, deoit tn oazul poannoanelor dreptunghiulare. Tn afarh de 

aoeastA, poaneoanole stnt mal ieftine.

Paeul tntre punote nucíate. Tn oaz o& tmblnarea ee exeoutA 

ou douA eau mal multe punote, eete nooesar determlnarea paeulul 

dietanba dintre punote.Dietanba dintre axelo poaneoanelor eau a 

grupurllor de poaneoane trebule aetfel aleaeá tnott tn urnw dle- 

loobrii mnterlalului eá nu rezulte tntre poaneoane interferanb*1 

euparAtoare.de material. Valoarea admielbilA a dletanbel dintre

BUPT



- 98 -

poaneoane re alego de oblcel experimental - eudTnd nu concomi

ten! el evccesiv - púnetele aliturate* Dacá notfirn cu (d) dtamet- 

rul euprafetrei active a poaneonulul, lar cu (p) paeul eudurilor, 

atuno1 p - 30.

Dac& distanza alennh ente mal mlefi dealt peoni reeoman-

dat.audnrea colui de al dollea punct va provoca de formarea punc-

tului audat anterior, a^a cum ee vede Tn flg»5o.

Flg.bo. Sudurl executate ruc- 
coalv la di atante mal miel de- 
cít cel reoomandat, foloelnd: 
a - poaneoane de formi rotund’S; 
b * poansoane de formi drept- 

unghlulari«

In caz ca indurile ge exeoutft concomitant, lar paaul

punotelor ente mal mlc deott cel reoomandat, p < 3d, materlalul 

dislooat do poaneoane tngrounoazá deplaaarea aceetuia. Aoeet luo- 

ru noooRlti un efort de presare mal maro, lar 1mbinarea apare 

mult tennionatg.

Pentru a imbungtn^i aceastà situarle, adlo& a mlogora 

volumul de metal dldlooat ee recomandfi mlo^orarea raportului d/e, 

reapeotlv dlametrul poaneonulul.

Eete interonant de eemnalat alunglrea barelor de aluml- 

nlu In tlmpul eudirll. BSrlmoa alunglril Al deplnde de forma 9I 

de orlentaroa poaneoanelor foloelte. Alunrlrlle mgaurate etnt 

traente In tabela lo.

In flg.fìl eo prezlntà dlferlte legftturl sudate din ba

re de alumlntu de brio mm^ eeo^iune Inoeroate la fntlndere»

In oonoluzle ee poate aràta c& eudarea la reca prln pre- 

eare eete un procedeu elmplu, avantajoe din punot de vedere eco

nomie. Se poate eplloa pa eoarft industriali la Tmbinarea pleee- 

lor de alumlnlu tn industria eleotrotennloi 9I la Inetala^llle
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energético» Tmblnarea barelor coleotoare, a ramifica Vilo?» arma- 

rea bornelor de oontact din aluminlu cu pl&ol de oupru 9«a» 

Ca aplicable a prooedeului de sudare oeroetat se amin- 

te^te pe ltng& alte apllca^ll efectúate de autor, armarea bor

nelor de oontact $1 sudarea prln puñete a oonduotoarelor de a- 

lumlnlu Tn prealabll r&suclte.

Fig.bl. Imblnuri súdate cu mal multe puñete 
solicítate la fntlndere, gltulte fn dreptul 
unul punot sudat.
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6.2.1 « Poanooane do formá eliptiou,.

Pornind do la rezultatele avantajoase, folooind grupuri 

do doud poanooane rotundo aldturate de 7,15 mm dlametru, s-a 

otudiat oomportarea poaneoanelor de formd ellptiod, dlopuoe fa^A 

de direo^la oolloltatá, aya cum so vede tn flg.52.

2 g Jb

a b. c

Fig*52* Dlmenoiunile goometrice ale poaneoanelor 
foloeite la evdare.

Pentru a putea face aprecieri comparativo, poaneonul e-

liptio a avut aoeeayi ouprafa^a aotivd oa col de forma rotundo, 

adiod de 4o mm2 eeo^iune. Di stanza dintro poanooane e-a pSetrat 

de 18 mm* Raportul semlaxelor elipsei ~ = o,5. Pin relamía 

A « 71’«a*b a 4o mm^, rezultd oele doud dlmenoluni ale elipeol :

a o 5,o6 mm yl b = 2,53 mm« Tn fig«53 oo aratd eohi^a poanoonului.

Pig.53. Poaneon ellptio 
folooit la sudare•

Cu í’jutorul ambelor ponnoonuo o~au exeoutat un numdr de 

imblndri din bare de aluminio de 5x4o mmR neotlune. Qradul de de 

formadle variind tntre 66 §1 88%, fmblndrile realízate prln oele 

trel variante, bu foet Tnoeroato attt la aolioltftrl etatloe de 

forfeonro, oft yl la obonoald. Forma yi modul de placare a poan- 

oonulul prooum yl rezultatole ob^inute la tnoerodrlle de trecilu 

ne atatiod etnt oonoretizate tn flg.51«, tn oare pentru flecare
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formft depoanson, s-a traeat variarla resistente! la forfeoare 

in funetie de gradui de deformarle«

Fig«f>l. Re si stenta 
la forfeoare a im- 
bln&rilor $n fvno- 
tlo de gradui de 
deformarle pentru 
diferlto formo 
amplasarl eie poan- 
soanolor.

Aya oum resulta din fig«61., oda til ou oreyterea grndu- 

lui de deformarle, rozietonta la forfecare a punotelor súdate 

oroyte, oele trel variante dau rezultate senslbil apropíate, ne 

dlferentlaza tne& din punot de vedere al oomportamentului la so

licitar! ololloe.

Pentru a stablll comportaren la solicitar! ololloe a le- 

gaturllor súdate cu aoeste poansoane, fmbinárile au fost supuse 

Tnoovleril la rnomont oonetnnt, flg.bb« In aoest cas púnetelo nu- 

deto hu foot eolloJtat© 1b traotlune.

Flg.íiB. Reprezentarea nohematloa a Tnoerofirii 
la eolloit&rl ololloe (oboeealá).

Din Tnoerc&rile la obosealá, oorespunz&tor a, b yi o din

fig.66, resulta valor! medil descreeo&toare ale resistente! la 

solicitar! ololloe«

Kxumintnd diagrama din fig«b6, se oboorvá oá rezlstenta 

la solioltSrl variabile a legáturilor obtinute ou poansoane de
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formà ellptloà orientate paralel ou dlreotla de sollolt&rl este

Fig.56. Grafloul rezultatelor 
obtlnute la fnoero&rlle de 
obosealá.

euperioarà oelor sudate ou poansoane de formà circulará (ou a- 

oeeayi suprafatá aotivá), respeotlv oelor eliptioe orientate per

pendicular. Comportarse diferencíate a ímbln&rllor ín oeeaoe prí

vente resistente la eolioit&ri variabile era de prev&sut Intru

di efeotul de concentrare pe oare-1 produo amprentele ín oalea 

linlilor de fort& este dlferit. Variante a fllnd din aoeet punot 

de vedere mai aventejoasà.

0 visualizare ciará a aoeetui fept (deformaren), se ob- 

servá printr-un examen maorosooplo al materlalulul amprentelor 

gl al materlalulul din jurul aoeetora. Modul de prelevare al eeo* 

tlunilor este arñtat ín fig.57.

Fig.67. Pregátirea esotiu~ 
nilor ín vederea oxamenu- 
lul macroeooplo. 1 0 II 
plano de seccionare.

In fig.68, eint eràtate maorofotografine punotelor on

date ou poaneoane de forme §1 orientar! dlferlte. Planului do 

eeotionarel(fig.67) il ooreapund figurile 58,a, b 0 o din zona 

amprentelor §1 figurile 58 a*, b*, §1 o* din jurul aoeetora (am

prentelor), oorespund planului de seotionare II din flg.57. Se 

observà cà in fune Ciò de formà 0 orientare dlferità a poaneoa- 

nelor ee obtln in zona amprentelor gl in jurul aoeetora texturl 

dlferlte. Dietorelunea ini Cialà de laminare in urma eoruleftrll 

locale prln deformati« a materlalulul dlelooat de poaneoane sete 

in strinsà oorelatle cu valoarea resistente! la oboeealà, oea
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Fig.68. ^aerofotografía punotelor sudata ou poansoane de 
forma yl orientar! àiferite.

..’AU
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mal mloà dlstorsiune respectiv valoarea maxlmà a rezletentel la 

obosealà obtinfndu-ee in oazul poaneoanelor eliptloe orientate 

longitudine! (flg.58,a).

In aene figurativa foloslnd o similitudine hldrodina- 

mioft, Imaglnlle pot fi asemenàtoare ©urgerli laminare a unvl 11- 

ohld ©uro, in aproplorea unor obstaoole, care fn oazul de fat& 

ar fi inauri poansonul, Buferà o anumità turbolenta.

Se oonstatà oà in oazul poaneoanelor eliptloe ou axa ma

re paralelà ou axa longitodlnalà a barai, liniIle materlalulul 

prezlntà o situarle oare se aprople de oorgere laminerà, lar fn 

oazul ofnd axa mare este perpendioolarà pe axa longltudlnalà a 

barai, llnllle materlalulul sfnt §1 mal perturbate deoft fn oa

zul poaneoanelor rotonde.

Exietà o corsia^le strtnsà Intra gradui looal de defor

mati® §1 gradui de eoruleare, respeotlv durltatea materlalulul. 

■Deformati» plasticà, reepeotiv eoruiearea no està unlform dis

tribuita fn volum, variarla gradolol looal de eoruleare aeoolin- 

du-ee onei variagli ooreepunzàtoare a dorlt&tll fn looul respeo- 

tlv. In volumul ouprine in jurul poanaonulul putem rorbl de un 

ofmp al gradelor de eoruleare, reepectiv al mlorodurlt&^llor a- 

Boolate. Intruoft densitatea llniilor texturale cete proportlo- 

nalà ou gradui de deformatile, respeotlv ou eoruiearea materla

lulul, este de ayteptat oa fn zonele de maxlmà densitate ale a- 

oestora durltatea màsuratà looal e& fnregletreze ooreeponz&tor 

un maxim (fupt,oare s-a verifica! §1 experimontai)• Pentru a ve

rifica experlmental aflrmatl» de mai sue, s-au efeotuat unele 

m&eur&torl ale mlorodurltàVH a9a °um 8® vede fn fig.69.

3-au traeat diagramele de variati© a mlorodurltdtil oo~ 

reepunz&toare punotelor situate de-a lungul a trel Unii I» II» 

yl III, diepueo aya oum ee vede fn figurile 63 a, b, o.

Se observà oà valorile maxime ale durit&tli ooreopund
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vnor zone tn care deneitatea Untilo? de material eete deaeeme- 

nea mare, iar minimile ooreepund zonelot dintre poaneoane«

Fig.59. Variala duriteli punotelor sudate ou 
poaneoane de formà ^i orientare diferitfi 
(eoc^iunoa activà 80 mm'J .

Tntruoìt ofmpul deformante! plastico nu eete omogen, gra~ 

dui de eoruieare al materialului et tuat in jurul poaneoanelor 0 

dintre eie,va varia in funeste de postata fan& de poaneon a puno- 

tului ooneiderat.

Fig.6o. Representarea 
schematioft a alunglrii 
barelor.
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Bete Interesant de semnalat oàj in arma proce salai de su
dare (p&trunderll poansoanelor §1 dlsloo&rll materlalulul) va re- 

*
salta o slungire a barelor (fig.6o).

In tabela 11 ee aratà alungirIle barelor la sudare ou 

poansoane de diferite forme gl dimensioni (suprafaVa aotlvà a 
g 

poansoanelor fllnd de 8o mm ).

Bxamlnind tabelelo lo gl 11, eo oonetatà oft alungi rea Tm- 

bln&rllor deplnde de forma gl de orlentarea poansoanelor, de di

mensionile lor.gl de numSrul punotelor sudate care formeasft imbl- 

narea. Se obsorv& oa pentro poaneoanele de formà circolerà alun- 

glrea legàturli in arma sudàrll oregte ou suprafaVa aotivà a poan- 

sonulul. In oazul poansoanelor de formà ellptioà alungirea est« 

mal mare deoit in oazul poansoanelor de formi circolerà. Aoeasta 

se datoregte modulul dlferlt in oare are loo dlslooarea materia- 

lului in cole dovil onzuri. I>a poaneoanele de formi eliptloà die- 

looarea in direnale longitudinali a barelor are Ino mal Intana 

deoit in oazul poansoanelor de fornii olrcplari, la oare, disio«« 

rea are o repartl^le relntlv uniformi, dopi periferia poaneonului. 

Deplanarea transvereali a materlalulul este Impledioat in toate 

naturile de looagul dlepozltlvulul in oare este agezati bara in 

Tederea sudàri!.

In urma aoeetul etudlu se deeprlnd urm&toarele:

— Forma poennoanelor gl pozitla lor influente«*# propri«- 

t&VHe leg&turllor nudate.

- La eolloltàrl statloe (pentru aoeeagl suprafa^ft notivi 

a poansoanelor) leg&turlle so oomportft aproape la fel, Independent
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de forma poansoanelor ou care au foet sudate.

•• La eolicitàri variabile, oea mal bunà comportare o au 

poaneoanele de formà ellptlcà, avtnd axa mare paralelà ou ava 

long!tudinalà a barelor.

- Alunglrea barelor In timpul sudàri!f pentru aoelayl 

grad de deformare deplnde de màrlmea suprafet®! actlve yi forma 

poansoanelor* Poaneoanele de formà ellptloà produo o alungire mai 

mare a legàturll sudate deoit cele de formà oiroularà.

6« R•2« Poansoane de formà inelar&.

In cole ce urmeazà se studiasi particular!tàglio sudàri! 

la rece prln ponete, foloelnd In looul poansoanelor usuale, de 

formà cilindrici piini (f1g.61,a), poaneoane de formà inelarà.

D

Fig.61. Imblnàri sudate folooind: 
a - poaneoane ollindrioe piino 
b - poaneoane inalare.

Problema care s-a pus a foet determinaren geometrie! pomi- 

noanelor irte lar« in i'unotle de groeimea tnblel de eudat, aotfel tn- 

olt deformati a neuesarà eudiirll J", sà se realizóse pe basa unniS 
presión! (p) de valor! apropíate de cele ne cesare eudirli ou ponn- 

sqmie rotundo piine.

Pornlnd de la condirla d = 1,4.0 , etabilit la punotul f».l 

yi lutnd drept criterio de compararle alora diagrammi de variarle 
a presión!! tn fune{le de gradui de deformaci® P “ f(^)» fig»^, 

pentru accanto nituaCie o-a oàutat o configuraci® geometrici nouà, 

care, tn oondl\l!lo unor poaneoane Inelare, sà realizóse o alurà 

a corbe! p • f(<^) ott mal apropiatà de conditine optlme coree-
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punz&toare unor poansoane rotunde piine de suprafaZA identico.

Prin acca»ta se realizeaza alte douà condirli §1 anume: atingerea 
deformarle! ( cJ8) pentrv valori apropiate ale preelunii (p) tn am~ 

bele cazurl 9I un consum de energie pentru eudare comparatoli, odol 

euprafata ha§urat& din flg.62 reprezintfi 0 màrlme proporzionala cu 

luorul mecanto de de formarle•

Flg.62. Diagrama proslune- 
- grad de deformarle.

Intruoit din punotul 6,1 a rezultat oa enaamblul a douA po’m- 

nonne al&turate aaigurà, la sudare, 0 re zisteneuperioard oazu~ 

lui otnd ee foloeeyte un elngur poanson de eeoriune identici! eumol 

oolor doud, M-a efeotunt comparagli1 intra imblnUrl reali zato prln 

grupa de douii punoto nudate.
Pentru o groeime a tnblelor e « bmm, luTnd oa reper configu

raZia rotundA (olllndrloA) oarnotorlzatá prln raportul d/e « 1,4 

din oondiria une! suprapuneri ott mal apropíate a diagramelor p « 

= f(<0 a rezultat o formii n poaneoanelor inelare caracterízate prln 

dimenelunlle D « lo,l mm §1 d « 7,1b mm;. la o eeoriune de antama- 
re pe unltate de poaneon A ™ 4o mm^ yl o dletanrd dintro axelo 

poaneoanelor 1 = 18 mm,
In fig.63 ee prezlntd configurarle geometrloft a poeneoanelor 

rotunde (cilindrico) pllne (a) §i a poaneoanelor inelare (b).
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Flg.63. Configurarla geometri- 
oà a poansoanelor foloslte la 
sudare.

Diagramele p « f0) tnreglstrate la sudarea unor pi at bensì

de 6x4o mm^ oeollune In cele dov& oazuri alni presentate tn flg.64

Fig.64. Di agramóle presiune “ 
grad de deformarle, tnreglst- 
rate la sudare : 
a - ou poansoane de formà cir

culará piino, 
b - ou poansoane Ineiare.

»io observa o apropiare muirumitoure a dlagramelor. Darei© 

sudato au fost tncercute la tracriune statloà, resultatele flind 

represéntate comparativ In fig.65 oa variarle a rezistenrei la for 

focare ZdaN/m<n^ a imbinàrilor tn fu no r le de gradui de deformarle 

(A) pentru amprentele de formá circulará (a) $1 amprentele toroi

dale (b). Màrimlle marcate tn diagramà reprezintà media valorilor 

coreepunzàtoare unui numàr de tre! suduri. 

Resistenza finalà mal mare a tmblnárilor realízate ou • • 
poansoane inalare se expllcà probabile prin aoeea oà de§i evprafo- 

tele de sntamare ale poansoanelor stnt identico, tn oazul ponneoa- 

nelor inelare datorità deplae&rii materlalulul in douà eeneurl ra

diale (tn eensul > n §1 - n. In care n sete veotorul normal la

BUPT



- loo *

Fig»65. Variarla rosletonr®l 
Ir forfecare a Tmbintfrilor 
sudate in fusorie de gradui 
de deformarle.

oonturul inolnr printr-un punot dat) se formoaxft o tmblnare mal 

oxtlnsK dooit in oazul poansoanelor de formà olroular6f la caro 

dnplannrea aro loo in sensul - n fa^à de oontur. Mfirlmen rer.ln- 

tenroi tmblnarll sudate inalare o-ar putea datora ^1 efeotulul 

compraste! trlaxiale (apronpe hldrostatloe), la care ente eupue 

materlalul din interiorul poansonului, condìV® care pare a T1 fa- 

vorabllA efootu&ril unni enduri parziale pe suprafnr® din Inte

riori»! Ilio lu tili mnpnnitnhu'«

In flg.66 ii*i pnii Intrt o Tmblnare n dowh barn de a lumi nln 

dn Bxto nun^ soorinzie, ruptà pria mnulgerea punotelor sudate, Qra

do 1 do da forum re Hq^.,

Flg.66, Legature nu
data In reco, rupt& 
pria nmulgore.

f’aterlnlul dlslooat Interni de poaneon provoaofi la eudnrn 

prln suprapunnre, la un grad de deformarle de ooa Hoz’t atTt pontru 

poansoanele cilindrico piine oit §1 pontru cele Inelare,aproxl-
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natlv aculeati valori alo alunglril, in diroccia longitudinali.

Daol ae oerooteazà aspeotul maoroetruoturai al ofmpului 

din veoinltatea poanooanolor fn cole doul situali! : poanson ol- 

llndrio plin §1 poanoon inalar, ofmp determinai prln acollonaren 

probel prln doul piane longitudinale a odror prelevare cete ari- 

tati fn flg.67.

Flg»67. Modul do prele
vare al ooollunilor pon- 
tru analiza macroscopici 
I» II piane de acollonare«

In flg»68» oo arati modlflolrlle etruoturale ale maicrla-

lului in sona fnfluenlatl piacilo• Prln zona fnfluenlatl piacilo

Fig.68« Modificar! etruoturale ale materlalulul la 
eudarea: a*** ou poanooane cilindrico pi ine, 

b- ou poaneoane inelare.

"A[18] se fnleloge acca parte a materlalulul»care fn urma prooesu- 

lul de sudare a suferlt, prln deformalie plastici, modlfiolrl 

etruoturale. In umbele oazurl, atft la eudarca ou poansoane ci

lindrico piino, oft gl la eudarea ou poaneoane Inelare, ce ob- 

eearvl o distorsione a linlilor ini 11 ale de laminare, fn oazul 

din unni dietoreiunoa fllnd mal pulin accentuati 9I domeniul
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afeotat mal restrtns, fapt care conferà eoluZiel propuee de suda

re ou amprente toroidale, unele avantaje.

MSeuràtorl eleotrloe comparative privlnd resistenza sta- 

ticà §1 resletenZa la probe dinamico de sourt Circuit nu s-au efeo- 

tuattnsà, printr-un raZionament, ee poate apreoia oà eeoZiunea de 

treoere a curentului de la o platbandà la alta, in cele douà oa- 

surl din figura 63,a §1 b, pentru acclami grad de deformaZie cete 

mal mare in oazul audìiril cu amprente toroidale. Astisi, la o am- 

prentà de grosime h/2, pentru dlmensiunile suprafeZelor de anta- 

mare menzionate, eeoZiunea de treoere a curentului tn oazul din 

urmà sete cu 4o^ mai mare deott la sudarea ou poansoane de formà 

oillndrloà plinti.

In condurle ee poate afirma, o& prin foloslrea poansoa

ne lor inalare se realizeazà, la aoeeafi suprafaZà de antamare a 

poansoanolor tn oomparaZle ou poaneoanele cilindrica piine, o crea

tore a resistenza! la forfeoare a tmbinirllor.

PrezenZa amprente! toroidale creata prin defocmar.ea mate* 

rlalulul de oàtre un poanson oilindrio Tn condìZiile uneloonfl- 

guraZii geometrico optlme a ansamblului piesa - poanson, determi

ni o zon& influenzati» plaetio extinsà, o modificare mai puZin ac

centuati a texturll iniziale a materialului, asigurind prin aoeas- 

ta Tneuyirl dinamico superioare imbinàrilor efeotuate ou poansoa- 

ne cilindrico pllne Tn oondiZiilo aoeleafi suprafeZe de antamare.

Imblnàrile efeotuate cu poansoane inelare asigurà, compa

rati v ou imblnirile afeotuate ou poansoane pllne o maJorare a 

suprafeZoi de traversare a curentului de la o bari la alta fi deoi 

mi c§ ora rea rezlstenZel ohmioe a Tmblnfirii fi o itnbun&t&Zi™ a oom- 

port&ril la curenZi de sourtoirouit•
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6*3. Sudarea prin cunóte a oonduotoarelor de aluminlu 

eupracuae si Tn prealabil resucite»

In prezent la aproape tóate Instaladme electrice inte

rloare se utili zeaz8 oonduote cu conductor de aluminlu, ínhMite 

prin eimplS rSeuolre a oapetelor (fig.69,a).

Flg,69.Moduri de tmbinare 
a oonduotoarelor: 
a • prln r&euoire, 
b - prln r&euoire gl sudare.

Dupa operadla de r8.su ci re a oonduotoarelor are loo un fe- 

nomen de relaxare. Materialni se deformeazft tn tlmp, aetfel fnott 

rozultà o acMero a preelunli specifico pe euprafada de con

tact, deoi o mfirlre a razíetenos! electrice. In urma majorRrll re- 

zletenOei de oont«ot tno&lzlrea oonduotoarelor tntreoe limita ad- 

mÌ8Ìbll&, oeeaoe provonoS tn final, o deteriorare prematuri a tm- 

binarli.

Se propune eliminaren aoeetul neajune prln eudarea prin 

punote la reoe a oonduotoarelor, in prealabll rSeuoite (flg«66,b). 

Realizaren uno! imblnarl fermo dintre elemente faclllteazfi treoe- 

rea ourentului la locul Tmblnàril, ourentul care urmeazft e& tra- 

▼ereeze capetele oonduotoarelor prin euprafedole de contact dln- 

tre elementóle rAeuolto filnd mal redue.

Paramotril principali al prooeeulul de sudare sfnt mfirl- 

moa deformarle! plaetloe locale gl eterea de ourftd®nie a eupra- 

fedelor de oontaot. Gradui mediu de deformadlo plaetioá poate fi 

caracteriza! prln raportul : r 2d-h
d» ------.loo, tn % 

2d
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unde : d “■ diamotrul conduotorului, 

h » distanza dlntre suprafetele frontale ale poaneoanelor 

la momentul oonsiderat (groslmea punctului eudat).

Gradui de deformarle minim neceear reallzàrll unel tmbl- 

n&rl rezletente pentru alumlnlu oste de oca 8o7% euprafetale de 

oontaot, In vederea sudarli, se ouràtà ou un vlrf de outit. 3-a 

oonoeput §1 s-a executat un dispozitlv prezentat In figura 7o. 

Pezvoltarea.forte! neoesare sudarli s-a realizat ou ajutorul u- 

nui oleate de strina papuol de oablurl de fabrloatie indigena. In 

i

Fig.7o. Pispoliti? foloslt In 
sudarea pria punote a oonduo- 
toarelor de alumlnlu nupra- 
puse« t .

Flg.71. Profllul poansonne- 
lor foiosi te la sudare.

figure 71 ne arotà profili»! poaneuanelor foiosi te La andare. Aoe- 
lule^l oleate I ee pot" aplloa d I «poti "ti ve deferite In funoVle de 

g
diurnetrul oonduotor11 or do eudat de E,5...4 min eeorinne.

Peeerrlrea dispozlttvnlul aro loo In felul urmiltor:

Sudurile exeoutnte intra conduotoars de 4 mm scottone au 

foet supuse unor m&sur&tori eleotrloe, apoi au fost eeotlonats 

In vederea exnmonelor maorootruoturale.

Rezultntele mìlourètorllor oleotrloe efnt treoute In ta- 

bela 12. - Re zi etani, a eleotrloà a oonduotoarelor a fost m&auratd. 

ou o punte dubl& de tip MTMf In laboratorul de M&eurl eleotrioe 

a Faoultàlli de Bleotrotehnloà a IPTV Timlgoara.
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Tbbe/o !2

Nr. 
crf.

re tul tai bin òrti Rexfátentci 
olegáf. 4 to-3

retf stento legò/urti 
datò300sn'dbrcvdóo

C
o !

 f\3 
1

. -Conductora/ negado/
Cünductóaré rdwc/fé

(F/g 66,0) 
thndactoore rdjua'te sudóte 

un Dune/ (flQ 6Q,t}J

0,22^ 

11,TO 

O.M

0,22k 

20,00 

0,9lf0

3® oboerva od tmblnarea prln rbeuolrea oonduotoarelor tri**» 

troduoe resistenze de oontaot foarte mari In comparati® ou resis

tenza aoeloragl lunglml de oonduotor ner&suclt. Resistenza unel

portlunl do oonduotor oare ouprlnde o tmblnare reallsatà prln r&- 
-3

euoire, oste de ll,7«lo J2, pe otnd resistenza unsi lunglml iden-

tloe de oonduotor eete de ot224»lo Prln ad&ugarea la porZlu- 

ràsuoità a unul punot sudat, resistenza fmbln&ril soade de la 
11,7.10"^ la o,94.1o“?r?..

La inoercBrile de sourtolrcult, ourentul I_s fio A, durata
B

treoorll ourentului 2 s, lar numárul sourtolroultelor 3oo. Sourt- 

oiroultele InfluenZeasá resistente eleotrioá doar la fmbln&rlle 

obtinute prin rásuoire. Astfel, £n urma unul num&r de 3oo sourt- 

oiroulte, valoarea resistente! eleotrice oreóte, ?n oondiZüle de 
r» 

mal sus, la aproape dublul valor!1 sale inlZiale (de la ll,7.1o'_Q 
~3 la 2o«lo • Paralo1 ou aoeasta sé mareóte 9! temperatura looal&

a oonduotoarelor« Imbinfirile real!sato prln r&suolre §1 sudare nu- 

9I modlfloK practlo resistente ?n urma aoZiunll ourenZilor de sourt 

olfoult«

Flg.72. SeoZiunoa trans- Flg.73. ^aerofotografía soné! 
versale a unel fmbindri« sudate a fmblnfirll«,_,„...

j MUticu-.n
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In figura 72 se arata forma sectinnii transversale a unel 

îœblniri. Figura 73 prezlntà maorografla zone! sudate« Se pot dlB- 

tinge dar 11 ni lie de curgere ale materl aiutai.

Conclude - Incercarile efeotuate au aritat ci prooedeul 

de sudare a oonduotoarelor suprapuse prezlnti, în comparâtle ou 

rieuoirea simpli oîteva avantage :

Presenta unul pu net sudat micÿoreazS oonsiderabll resis

tente eleotrloà a oonduotoarelor în prealabll risuolte«

Imblnôrile realizate prln sudare sînt mal putin sensibile 

la conditilie de scurtoirouit•

6.4. Armarea eu plSoi de cupru a bornelor de contact din 

aluminlu «

Inlooulrea cuprului prln aluminlu la fabrloarea maçinllor 

electrioe §1 la dlspozitivele de distribuire a energie!,întTmplnh 

greutiti din causa faptului ci alumlnlul cedessi sub influents 

preslunii de contact. Pentru a asigura o durabilitate oorespunti* 

toare a oapetelor de aluminlu ale bobinelor, çinelor, olemelor* a- 

cestea se armeazà eu cupru.

Armatura de cupru poate fi aplloati pe o slnguri parte* 

eau pe ambe le parti ale plessi de aluminlu. Grosimea arqpiturll de 

oupru nu depàçe^te 1 mm.

Armarea bornelor de aluminlu se face pe ambele pSrtl* prln 

apàsarea simultané a doui sau mai multor poaneoane coaxiale* de 

sectiune dreptunghlulari.
La oererea unor beneficiari automi a studiat tehnologla 

çi a réalisât urmitonrele piese:

Rondali bimetallo» din aluminlu çi oupru. Dlmensiunile 

rondeloi sînt: dlnt « 16 mm; dext « 32 mm; -grosimlle Al - 2 mm; 

Cu - o,76 mm. In figura 74 se arati fotografia rondale! blmetalloe
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lar in figura 76 dlepozitlvul folcali la sudare

Fig.74. Ronde1& 
bimetallo^.

Flg.75. Dispositi? 
foloelt la eudarea 
rondelel bimetallo*.

Armarea ee exocutà prln oudaroa oonoomitentà de ambele

pàril, a §aee punote de oeotlune dreptunghiularà diepuee radiai.

Din causa di ferente! dlntre proprlet&rile meoanloe ale oelòr 

dou& notale, poanoonul oare pKtrende In alumlnlu, trebuie s& al

be o fn&l^lme $1 o euprafa^à mal mare, dee li poaneonul oare p&t-

runde In cupru. Astiai dlmenolunoa poanooanelor pentru cupru a 
g

fost de 2x6 mm , lar pentru alumlnlu 2,6x6 mm. P&trunderoa poan- 

ooanelor a foet de 8o% din groolmea rondelelor respeotlve (Al 4 

4 Cu)« Pentru a ugura dooprlnderea pleeel armate, fedele laterale 

ale poanooanelor au arut o ugoarà inclinarle,de oca lo0, lar uu- 

ohllle pu^ln rotunjlto.

In figura 76 ee aratri doud cazurl de armàri oxeoutate oa 

gl oele precedente, cu diapositive aeem&n&toare, oare tn Inorare 

nu eIni presentate

Flg.76. Berne de contact; a - de alumlnlu armata ou 
douft piaci do cupru; b - ramificarle de oupru exeou- 
tatft pe oonduotor de alumlnlu.
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PARTEA III-a

7. CERCETARI PRIVIMD SUDAREA PRIN DEFORMATIB PLASTICA 

LA RECE A FOLIILOR DE ALUMINIU SI DB CUPRU .

In oele 00 urmeazA se expun resultatele unor ce roe t Ari 

privlnd imbinarea prin sudare a unor folli de metal suprapuae fo- 

losite ín industrie elootrotehnioa» In soopul punerli la punot a 

oeroetárilor ?i a tehnologiei de sudare, asocia do transformatoa

re de la ICPE Bucuresti a Tnoheiat o convenite de oolaborare ou 

oatedra UTS pe perioada 1967 - 197o.

Una dintre tendlntele actúale ín Industria eleotrotehni- 

cá este aoeea de a inlooui ínfö§urßrlle transformatoarelor eleo- 

tricé confecciónate din sTrmä de oupru isolatä, prin fnfA^urArl 

reali säte din folli de aluminio de o,l.*.l mm groslmo, isolate 

special ou un strat de citila mlcronl.

Pentru realiznrea unor variante de transformatoare ou in- 

fä^urArl din aluminiotavfnd poolea§i caracterlstiol ou vnrlantele 

de cupru, oste necosar ca secCiunea oonduotorulul de aluminio eA 

fie mftritö ou 64 pina la 8o/% in compararle cu cea a oonduotoare- 

lor de cupru echivalente.

Utllizfnd conductoare de formä clasica, ore^terea seollu- 

iill duce la 0 märire corespunzAtoare a ferestrei mi esulo!, iar a- 

oeasta conduce la majorarea greutaVil $1 a gabaritulul» Utiliza- 

rea follai d« aluminio drept conductor, permite realizares unor 

tnfäyurärl co au aooleayi caracterlstiol yl acclami Volum ou oele 

echlvalente realízate din oonduotoare de oupru de formä olaeloA.

La realizaren unor aeomonoa fnfA^urftrl se pune problema 

ftnblnärll prln eupraponere a follllor de alumlniu 9^ seifnirarea 

tot prln innMdlre, a unor ramificati! (oonexiunl) din folli de
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aluminiu sau din ciìpru.

Dintre prooedeele de sudare oe se pot aplica in noesi 

eoop se monrioneaze.: sudarea ou energie tnmagazinatS. in condensa- 

toare; sudarea ou ultrasunete §1 sudaren pria deformarti plasti

ci la reoe.

In comparaci© cu primole douä procodee, oare pormit ete- 

outarea unui elngur punot, procedeul de sudare prin deformarle 

plastica la rece, permite realizaren simultnna a mai multor puñe

te sau, daoä ente nccesnr, executarea unei cusituri continue« In 

cazul foliilor sub^irt, otnd imbinarea trebule realizat& printr- 

-un num&r relativ maro do puñete, avnntajul prooedeului de sudare 

la roce este evident, ou atìt mal mult ou ctt in compararle ou 

oolelalte procedee, vtllajvl neoesar sudarli oste mal elmplu.

Varianta procedeului de sudare foloslta consti fn suda

ren prin puñete a dona folli euprapuse gl presarea lor simultanei 

ou un num&r do poansonne dintr-o slngurä parte«

7.1. Ceree tari privlnd studiul tehnologiel de sudare.

In cndrul abestui capítol se amlnteso pararnetrll prooe- 

eulut de nudare, se prozinta un studlu privlnd modul de pregiti* 

re a suprnferolor do contact, ee precizeazi materlalele foloslte 

1» nudare, tncorcürlle mecanice gl metalograflce.

7.1.1. Pararnetrll procesulul de sudare« Aga oum a fost 

prezentat la punotv1 4. parametri! eint:

- gradui de deformarle §1

- eterea euprafetolor In contoct.

Fentru a ob rino o nuduri de culliate, deformarla looalfi 

a tablelor vuprapueo va trebui sa fleA» 75 - 8o/i>.

Stoma eupmfer^lor in contact tnainte de sudare fnflu- 

enrenzu coneidernbil calitnteH Imblnàril. Fregätirea eupraferelor 

ee ponte face pe culo chimica gl prin our&riro meoanloB, ou aju-
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torul uno! perii rotative.

Influente moduini_de pregjtlre mecanioà ou diso rotatlv 

a foliilor de aluminlu asupra duriti!!! auperfiolale ale aoestora. 

Intruoìt la eudarea foliilor de aluminlu foarte sub^iri ou grò- 

elmi de ordinul zeoimilor de milimetri, ecrulsarea superfidali 

provocati de prelucrarea mecanici de perlere poate altera sensl- 

bll Insugirile iniziale ale materialulul, s-au efeotuat misura

tori privind Influente naturi! $1 oaraoterlstloilor geometrioe 

ale dlspurilor de strini aeupra gradulul de durifloare a foliilor» 

S-au foiosit folli de aluminlu de o,8 mm groslme, fn stare re- 

ooapti» Sub Cinerea foliilor fn timpul preluoriril s-a ffiout pe 

un suport de lemn. In tabula 13 se dau carsoteristlolle geomet

rico ale dlscurilor §1 durlfloìirile oblimite prln preluorare»

Tbbelo f3

Nn 
eri.

D/amete 
(toc. 
mm

Rotofia 9

nlmm

dt firmei  t mm Duritotea 
NvO,f

Oboervofò tofei Cartoon f o/e/ inox•
te — a» — robe <^CODOÌ0 

nep*r/oro

2 200 f500 — 0,3 periotà fin

3 200 f500 0,6 f26 periata cto/r

200 f500 0,6 f39 periato ebr fi 
prelun^tt

Mloroduritatua e-a mieuret pii ri proba Vlokere foloelnd 

o greutntn de l N gl durata do ao^lonaro E 6 n» Vn1 orile dur1tN0^ 

treoute tn tube Hi repronIntA o inedie a determinar! lor efeotiiata 

pg oinol amprente»
Dopi oum rnr.ulti din tabnla 13, durifloare® erte mel pn 

tin accentuati la foloeirea unor perii din sfrmi de otel inox!- 

dabll. Intrucft tn cnzul foliilor foarte subtlrl »• urmiregte 

nlterarea ott mal roduoi a tnnugirllor ini Viale ale metalului, 

la euriterma ace etora inaiate de sudare se reoomandi folosirea 

unor perii din strini de otel inoxldabil.
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8« obaerrá oà in urina durlfio&rl! únela dlntro ouprafe- 

Vele folle!, aoeaata se deformeazS printr-o u?oar& Inooroiere 

apre partea nepreluorat&. Durifioarea folle! lneoVit& de defor

ma Via respeotirá este ou atft mal mare, ou ott pentru aoelagl 

material al perlai, aoeaata are o vitesA periferici respeotir o 

gròaIme a aIrmelor de oVel mal mare 9! ou oft durata de perlero 

cete mal prelungità.

7.1.2. Forma si num&rul ppanapane1or folosite la sudare. 

In binärile se pot exeouta folosind grupo de poaneoane de fdrnà 

diferito, pStrato, rotundo dreptunghlulare (flg.77.).

////////////

Flg.77. Fprmo de poaneoane care pot fi foloalte la sudare

Num&rul minim de poaneoane neoeeare reallzärii uno! IprR 

turi se poate oaloula din oondiVla oa resistente eleotrioä a ìm- 

bln&ril a& fle egalä ou resistenta folle! care se sudeasft. Pentru 

aoeaata ee fao urm&toarele ipoteze slmplifioatoare:

- märlmea euprafetei uno! auduri se oonslder& egalä ou 

euprafaVa aotlvä a poansonului,

• grosimea materiali)lui in dreptul amprentelor (in oasul 

unui grad de deformarle a enduri! de 76%) ae la de h/2 (flg«7A),

Flg.7B. Seotiunea trnnareraalä prlntr-un punot sudat.

— ourentul ee oonaldorft oF ar treoe de la o folle la al" 

ta prlntr-o oeotlune determinata de lunglmea oonturelui uno!
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miduri §1 de jumatato din groeimea materlalulul rômae tn droptv1 

amprontei, adieu de (h/2). Se neglijea«& contactóle întîmplfttoare 

între folli.

In nocete condilli seollvnea de treoere a ourentului la 

un punot onreoaro ente: 
l.h g 

An = ----  , mm , lar
1 2

eeoliunoa totali do trooore va fi : A =s n.A^ 

unde : 1 - lun^tmea conturbili! unni punot eudat, ìn iron,

h - groeIm«a materlalulul rümae în dreptul emprente!, 

n - numbruì de puñete care formea«ft îmblnarea. 

Pleoínd de la oocllunou traneversalft a folle! g! alegînd 

convonabil perImotrol punotulvi eudat, ne ponte determina num ft - 

rul de puncta y! invers, alegínd numhrul de puñete, ee poate de- » 
termina contorni, reepectiv forma poansonulul.

7.1.3. Materialele foloalte la înceroftrl au foat table de 

pluminili eleotrotehnlc (ALE) moole, de prosimi dlferlte o,1-1,6 mm 

din tnblft do cupru electroll tic rocopt, de o,16 mm groelme.

La nudaroa tablelor do groeimi de ordinul zeolmllor de mi- 

llmotri, eo întîmplnh (jroutall la apreoierea graduivi de defor

merò (pfttnui'i'-’roa ponnnonului ) oorespunzfttor formel aplícate. Su- 

dornl cu apereturn lo! va putea, urmftri nomai for la aplloatR, pe 

caro o roglo iz»» prln pronlunna. uloiulUi de accionare - oftrela ti 

oornopundo pontru o ultimalo datA, un grad de deformare.

Avínd tn vocierò oh doplaearoa poaneoanelor la sudaren fo- 

llllor re mi ^oorh tn zoolml gl fiutimi de mlllmetrî, este neoeearfi 
Tornaiet rare-a pria pvnoto gt în mod indirect n diagramel p * f(^).

In v.o°nt oeop a font oonooput çl exécutât un dlepotitlv 

prozontnt în !!r.79, montât lu o magina vnlverealft de înceroat 

materiale, Iftrondoi'f 'x po' nooanelor a foet aprecíate ou douK oom- 

paratoare. Cu Indioalillo date de oompnratoare e*“a determinai
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gradui media de deformarle ooreepunz&tor fieo&rel forre.

Flg.79.DiepOZitlvul experimental foloelt la sudare» fo~ 
llllor: 1 - piaci! de basii, 2 - poanoon, 3 - folli de eudat, 4 - 
oomparator, 6 - piacá intermediara, 6 - §urub. de fixare, 7 - 
plee& de legatura, 8 - cap de aplicare a formal deformatonre.

7*1*4. Experimentar!

In flg.8o se arata diagrama 
F = f(^) traeata experimental pe 

baza m&Bur&rStorllor efectúate la 

eudarea ou poaneoane de forma drept 

unghiulara a douá folli de alumi

nio de o,16 mm groeime.

Flg.8o. Diagrama F « f(cT), traea
tá experimental prin puñete*

Cu ajutorul parametrllor §1 al teh- 

nologiei stabilite au foet exeoutate un mimar de tmbln&rl»care a- 

poi au foet Incensate mocanlo, metalograflo ?1 tn final eleotrlo.

Imbinárile presentate fn fig.81 e-au format prin aplicaren
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repetatá 0 unor gropurl de poansoane pe toatft lunglmea ousaturll. 

J’e exemplu la tmbinarea prezentatfc tn flg.81,a, s-au foloslt 16 

poaneoane dreptunghlulare, açezate în grup, avínd suprafat» aotl-

Fig«81 Imbinftrl realízate cu table do aluminio de o,3 mm gro- 
elme onprapnao, prin nplioarea unor grupurl de poan- 
enana do di fe rito tipu ri.

va de o,7x4,6 mm fiecare, poaneoane oare au fost dispose uni- 

form, repartiznto în patru çirurl pe 0 soprafatà a follllor de 

6,5x26 mnA Imbinaroa e-a format prin aplloarea répétâtft a aces- 

toi grup do ponnoonno pe toatâ lunglmea oosàtorll, Compreslunea 

npeolfloii nocnnaro nudnril la un grad de deformare dè 00a 75/o 

pontru aluminiu a font do 00a 9o daN/mm^* Forta neoesard sud&rll 

slmultane a color 16 puno te a fost de 00a 35oo daN.

La realizaron tmblnSrli presentate tn fig.Hl.b, s-a fo- 

loelt un grup de 52 boo. ponnnoano de formd rotondi de (|) « 1 mm, 
p 

abózate po o evi profani, frontali do 6x27 mm'• Porta neoeearh p’ntru 

obtinorea unni grnd do deformare de oca 75^o nu a depSgit 26oo óaN.

Po obnnrvii cì5 pomisonnelé de formfl rotondi au 0 comporta

re mai bunft la suda co, deonroce aslgurè 0 dislocare mai uniformi 

a materlalului Tn jurul perlferiel poaneonulul, tn comparati® ou
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celelalte forme etudlnte. In urma fnoeroárllor la indoir« sa con- 

etatà o& fmbln&rlle realízate ou poaneoano rotundo efnt mal putln 

rigide deott cele realizato ou poansoane de formg dreptunghlularg..

Figurile 82,a $1 b, precinta modul de realizare a unor oo-

nexlunl prin nudare la rece.

Flg.82. Reallzarea de oo- 
nexluni ou folli do o,15 
mm groeIme: 
a - alumlnlu po alumlnlu, 
b - oupru po alumlnlu.

Imbinarlle din fig.82. e-au exeoutat foloslnd aoelagl grup

do poansoane ou care e-a exeoutat Tmblnarea din flg*81,a. Feria 

neoenard ©udirli oonoxiunll din alumlnlu a foet de 35oo dàN.fn oa- 

«ul ramlfloaV^l din oupru, de oca 5ooo daN.

Se obuorvM ou ott groeimea tablelor de eudat eete mal ml- 

oK (o,15 mm) , fa^a de ld0m«n poaneonvlul de o,7 mm, ou attt nu

dare» neoenltu un efort spoetilo de oompreeluno mal mare, datori- 

tft faptulul oli fnzn deformiteli materlalulul aflat fn stare tria- 

axlalo do oompresiunn ne atinge mai repode la o dimensione dat8 

e ponueonulut.

Figura B3 prozinta modul de realizare prin sudare la reoe 

a unni oonoxiuni computiti dlntr-o plat band & de alumlnlu de l,5xt2mm 
p 

eoo (»lune yl o folio do alumlnlu do o,3xl9omm eeotlune. Legatura

Fig.83. Conexlune realí
zate ou poansoane de for
mi! pietrata, api loa til pe 
toatà lá^lmea tablet.
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• ate realizatd prln aplloarea repetatd a grupulul de poansoane 
pe toaté l&tlmea tablei.

In oazul in care se sudeazd piece de groe Imi mult dlfe 

rite, eete necesar de a aslgura o apropiare a groeimilor la lo 

cui fmbinàrli,(flg.84.).

Flg.84.Prede forma re a table* 
lor la sudarea elomoutelor 
de grosimi mult diferite: 
a- prede formarea tablei mai 
groase; b- eudarea tablelor. -

Prede formarea, reepeotiv subbierò® materialulul bensì! fn

droptul grupulul de poansoane se poate realiza prln deformaren re* 

petatd (fn trel trapte) ou ajutonal unor poansoane de formd patra* 

t&t reepeotiv dreptungnlulard, urmatd de un tratament termlo (fn* 

o&lzlre la 35o°C, timp de 1 h §1 rdolre brueott, fig.85.b). Rostul 

tratamentului eete de a reorietallza materlalul eorulsat sub ao*

tiunea poaneoanelor.

Flg.85. Predeformarea bonzllor 
alumlnlu fnainte de sudare : 
a * prln preluorare mecanioS, 
b - prln predeformare la rece.

Prln prelucrare mecanicé pe o mn§inS de frezat ou ajoto*

rul une! frezo doget (flg.85,b,) eete o metodd produotlv& §1 nu 

neoeeltd tratament termlo.

In cazul suddrll tablelor de groeimi diferite, la oone*

xlunl, e*a etablllt exporimontai od, fn vederea realizìSrll unor *
fmblndri oorospunzdtoaro, dlforenVa dtntre groelmea riportati la 

groelmea follo! $1 platbenzll ramificate cete indloat ed nu depd- 

yeasod 5o#. La di ferendo mal mari, aplloarea poaneoanelor de po 

partea tablei mal eub^lrl, aro oa ormare eub^lerea exago rat il a a- 

oeeteia. Bacìi aoVlonaroa eo face invere, din partea tablei mal 

groaee, materlalul dlelooat de poaneon ingreuneasd obtlnerea unsi 

enduri ooreepunzìitoare• Aetfel fn fig.86 se aratd o sudurd reali*
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«atà inire o folle de alumlniu de o,3 mm groelme $1 o platbandA

de 1,5 mm tot din alumlniu.

Flg.06. Sudura neooreepunzatoare dato- 
rita diforen^ei mari dlntre groslmile 
•lomentelor de eudat.

Se observà in figura oà.dietrugerea follai are loo in

lungul oonturulul grupului de poansoane, sub influenza rolumului 
mare de metal dlslooat.

S-au faout enduri §1 ou poaneoane de forma rotundà. In

fig.87 se arata oonstruo\la portponnsonvlul foloelt.

Flg*87. Deoenul port- 
poansonulul foloelt 
la sudare.

7•E. Inoero&rile Ìmbinarilor sudate. 

l'entru reriflcarea oalità^il fmblnàrilor sudate s-au efec- 

tuat tnoeroarl mecanice, metalografloe §1 eleotrlce.

7*2.1. Inoorcarllo mocanloo ale imblnarllor sudate e-eu

Afeotunt prln ruperea lor prln emulgere. In flg.08 se arata cT 

tera tmblnarl dlstruse prln smulgere.

Flg.09. TmblnSrl oompvsn 
din folli de alumlniu de 
o,3 min g rosi me, nudo te ou 
poaneoane de forme di fe
rite, rupte prln emulsere.

BUPT



- HA -

InceroSri me talegrafice. In flg.89 se aratà mao- 

rostructura materlalulul tn dreptul una! amprente.

Fig.A9. Macrontruotura zone! andate a douà folli de aluminlu de 
0,3 mm groBime.

Din figura ae obeervà llnllle de ourgere a m"ri*lulul

deformat 0 euprafata zone! eudate care oorespunde euprafetei ao- 

tive a poaneonului.

7.2,3. Incercari electrico. Musurgtorlle eleotrloe, din 

llpna de stand ardo oorenpunzetoare, au foet oonoepute §1 efeotua^ 

te Tn oolabornre ou ICPE Buoureyti, eec^la de Eohlpamente de J ca

sa tensione t^l ooncrotlznte prin:

- tncorc^ri la incalzi re $1

- vorlfloàrl la etabllltate eleotrodlnamlod §1 termlofi]15]. 
p

1'robole au oonatat din folli de aluminlu de 0,3x165 mm eectlune, 

eudate prin miprnpunere, procuro $1 rami fioatti ale aoentor folli 

de pl&ol de l,5Xio mm^ eeotlune. Imblnarea e-a exeoutat prln ap- 

llonrea unui nomar de 53 poaneoane oillndrioe de l,o5 mm diametro 
p

dispnee pe o »oprafat« de lox32 mm , gradui de deformarle piasti- 

od filnd de 75/».

7.2.3.1. IncorcHrllo la tncalzlre au urmRrlt etabllltatea 
« 

tnmpernturll follai, a punotulul eudat §1 a cederli de tensione 
sub influente curentului de re^lm de oca 6 A/mm^. MSeuriitorile s- 

au efectuat ou termoouplu montai tn Interlorul punotulul vudat
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ÿi pe folie, la o distança de coa 4o mm de locul sudat. CPdeHle 

de tensiune s-au m&surat ou un voltmetru eleotronlo. Oddere» de r
tensione pe o porzione ouprinzìnd punotul sudat s-a comparât cu 

ofiderea de teneiune pe o por^iune eoblralentá de folie oare nu a 

ouprlns astfel de punot.

Pdntru a se putea afla o&derea de teneiune numai pe puno- 

tul sudati în dreptul looului îmbin&rll follile au foet îndep&r- 

tate una de alta înl&turîndu-se aetfel oontaotele eleotrioe intîm- 

plfttoare dlntre folli.

In tabela 14. se oonoretlzeazà modul în oare s-au ordonat 

^1 comparât datele mReur&torllor efectúate asupra únela dlntre îm- 

binàri. S-au folonlt urm&toarele notagli : (

AU - cëderea de tensione pe o porzione cuprlnzînd un punot 
1 eudat,

AÛg - o&derea de teneiune pe o porVune eohivalentft oa lun- 
gime, dar f&rM punot eudat,

au; 9i △Ug - aoeleaçl mSrimi la stabilire» temperatnrll.

Obsir vota. porfiur>*o ÌmblnàrH 2 Mit JupmpuJe ou a? ***&•*> * frocoro a
curonii^ur fn orto tond jò fio far mold numoi dm totohtaffG oochunlor pmtfafar do ton fori 
rrohtote prtn tudurd finn proooro fa roer.
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Op ^2* ^3 * tomP®™turile de etabiliiare în °C a regí- 
mului termlo în púnetele Indícate pe deeen 

r prin 1, 2 §1 3,

& - temperatura amblante în °C.

7.2.3.2. Verlfloarea etabllitdtil eleotrodlnamioe a îmbl- 

nàrllor audate. Frobele au foet aupuee eucceslv la ourenV de çoe 

ou valorl creaoâtoaro. Durata gooulul de eurent a variât între 6e 

* IA looo At la o#36 a la 12ooo A, ceea oe oorenpunde unor dennîtBU 
de eurent de 2o«««26o A/mm^. Rezultatele înoeroSrllor etnt oon~ 

cretizate în tabula 15.

Tabula 15 
Inctrcorto kl ¡tvbiHtatfO aprobflv tudoft

NO. 
prubebr

kf. aof» 
A mm*

Durata Oe 
octfonare 
_ t,3

Obrervofit t

7 1000 20,20
factura a retiefat eo/iciiôn/or 

fermier áínomic^

7 3000 60,05 3.7^t idem

7 7750 156,5 o,« idem

7 11,600 2^0 0.7ô
tmbinorea e-a rupt în ofom 
omprentetor sudóte

J 12 000 250 0,36
lmb inore o o reurfat so/rcifd- 
ritor termice s> dmcmice

/xfroreo imbnâni p'in xudunfi !o 
tes a de Al dt !'?0mm 
O«ntru tronsfoiniatûore 
(hcilovomo or33 Incetvôreo !o suri- 

veuit o probai nr.3.

Tn figura çro eo prezlntfi. oeollog- 
rumu înceroÊrilor la ecurtolrouît n 
probel nr. 3.

Celelaite oeoîlograme ale înoor- 

ofirilor electrice (11 buo.), ee gft- 

boro în anexa luorSrll (poz. 3).
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In vinolo oazurl, ciolul tornite oaro ìnso^o^to nettanea 

ouronVlor de §oo a duo la toplroa materialulul din jnrul endu

ri!. S-a oonetatat 06 materialul din dreptul amprontelor andato 

rozistà Bolioitàrilor eloctrodiriamico §1 termico, po otnd folta 

propriu-zisà in zona din Jurul amprontelor Buferà de multo ori 

o raperò explosiva (fig.91), san so deformoazà a^a cum se redo 

in figura 92.

Fig.91. Conoxiuni nudate, ìncoroate la stabilltate olec- 
trodinamtou care au «uforlt o raperò explosivà in afara ampren- 
teloi* sudato 2 a - vedere din fa\à, b — vedere din Óos.

Fi«.92. Connxluni nudate la reco, foli® de alumlnlu do 
o,3x!9o min ou banda de ulumlnin do 1,1’Xlo mm 'seoViune, dnpd 
Tnoeroaroa lor la stabilitale electrodlnamlca.
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Exemlnarea mioroeoopioà a eeotlunli transversale a unor 

punote eudato, înoeroate la un eurent maximal de çooe nu trAdea» 

sA fleuri datorltA eolloltArilor dlnamloe.

T•3• Conooptla si aplicaroa în produotie a unei instala- 

tii de eudare a follilor de aluminlu ei oupru.

Pentru realiznrea îmblnarllor (oonexiunilor) unot trane- 

formatoare etudiate la ICPE Buoureçtl a fost neoeearA conoeperee 

ÿi realizarea une! inetala^ii, oare eA asigure în oondl\ll de 

produo Vie realizarea eudurilor ce rute. In oele oe urmeazft se pre- 

alntA variant a îmbunëtatità a inetalaV®! de eudare ou oare e-a 

exeoutat prototipul de traneformator aràtat în Imaginea ooloratA 

din flg.93.

Fig.93. Hodol experimental de traneformator de 25o kVA 
15o/o,4 fcV ou înf&çurërl de folle atît pe partea de înaltA ten- 
nlune oît yi pe partea de joaon tonelune, preaentat la Tîrgul In
ternational din Buouroçti, oot.l97o.

Pont ru prolootnraa InetalaÇlel mentlonatA mai înalnte, pe 

baza exeoutbrll unul numAr de îmblnArl de groelml diferite Ain 

tnblA de aluminlu §1 de oupru, e-au déterminât urmAtoarele oarao- 

terietioi tehnloe pentru instaladla de eudarei
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- for\a de presare reglabilà pria preslunea uleiului 

tntre lo ^i loo kN

- mentinerea in stare de presare de la 1 la lo a»

- oursa pistonolui de presare 25 mm.

- presionea ulelului 65o atm.

- pentru regiarea preslunii instaladla se eohlpeazA ou 

tnanometru ou oontaote electrice« Porta de presare se 

obline prln regiarea corespunzAtoare a manometrolui 

respectiv a supapei de soprapreslune,

- comanda Instaladle!: hldraulloA«

* se folose^te o pompá de presione inaitA de 66o daN/om^

* legAtura ìntre hidromotor liniar H §1 restul instala- 

tiei se realizeazA prlntr-un furton (tob) do oauoluo 

de InaltA presione co insortle metalloA»

In figurile 94 §1 95 se aratA scherno le de principio hldraullo rnn- 

peotlr eleotrlo.

Flg.94.Schema de principio hldraullo: P - pompA de ulei (p=HCw atro) 
Ru - rezorvor de olel (eoa lo 1 capacitate); P - filtro de ole!:, 
M - manometro ou oontaote eleotrloe; H - hidromotor liniar; S - eu- 
papA de proslune pilotata. DH-lo; D - dlstrlbultor DN-lo.

Suoceelunea fazelor de luoru oste urmAtoarea:

Faza I - Pomi rea pompe 1 -

- se Inohide Intreruputorul prinoipal (IP), urmArlndu-so aprlnde- 

rea 1Ampli do somnallzare (LPT).
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* se aoVonoazá butonul de pornire (Px)t oare puno sub 

tensiune oontaotorul (C), ale o&rui oontaote 20, 30 gl 40 pun 

sub tensiune motorul pompe! (M).

In aoeastá fasá ulelul debitat de pompa (P), ajungo fn 
rezervorul (f^), prln dietribuitorul (D).

Flg.96. Soberna de prlnolplu oleotrloiá: TF - intrerupfttor 
principal; 0 - contnotor tripolar (pontru pornlroa motorului); 
8F - oigurnnto fuzibilo; RT rolou tormlo tripolar: TU - trnnn 
formator (pontru alimentaron olrcultelor do comandé); M - mntor 
olootrio trifazat (pontru accionaron pompe!); LFT - InmpM de 
nalizare (a prezonVei tensiunli); EM - eleotromagnet (pontru no 
Cionarea distribuítorului D); R$ - releu de tlmp (pontru ronlf>rea 
duratei de presare); 1M - oontaotul manómetruluí P- - buten
pentru pornire (a motorului pompo!); 3^ - buton pentru opriroa 
motorului pompe!; P2 - buton pentru fnoeperea ololulul de lucru; 
Re “ buton pentru comanda revenir!! (oiolu manual).

laza II - Apropieroa poansonului de material

- Se aotioneazá butonul (Pg)» oare pune sub tensiune re~ 

leul intermediar (RI>) oare oonecteazd eleotromagnetul (EM) al dle 

tribuitorului (P)•

In aoeastd situatie, ulelul debitat de pomp& (P), no Cío- 

neazd pistonul hidromotorului linear (ii), oare tnoepe deploraron 

portpoaneoanelor• In aoeastd fas& preelunea din elstemul hidro- 

etatio este determinatd de pierderile de presiune, greutatea mn- 

selor fn migoare gi Torta neoosard oomprim&rli reeoxtului de re- 

aduoere a pietonului (fig.94).
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Faza III - presares poansoanelor (defomoarea tablelor).

— Poansoanele atingfnd tablele, provoacá ore^terea pro— 

siunli ín eistemol hldrostatio, oare este indicata de manometrol 
oo contacte electrice (M)•

La atingerea presión!! regíate pe manómetro, presione la 

oare se desohide §1 sopapa de presione pilotatá (s), oontaotul 

normal deschie 1 M al manometrului (m), pune ín funodione releul 

de t imp (R*).

Faza IV - retragarea .

- Releul (Rt) dupá scurgerea timpului ín prealabll stabi- 

lit, intrerope alimentares releuloi Intermediar (RL) §i prin aoeas- 

ta deooneoteazá eleotromagnetul (EM) al distribuitorului (D). Ca 

urmare oilindrul hidromotorolui linear (H) este legat ou re«erro- 

rol de ule i (Ru).

Rezultá deoi ín aceasta fazá, prin di atribuítonal (D) treo 

simultan debítele datorate pompe! (P) $1 pistonul hidromotorolui 

(H)f pistón oe revine ín pozidia inidialá (de pornire), inferí car&, 

eub ao^iunea greutátü §1 a resortului oomprimat ín faza anterio^rá.

Se mendioneazá cá instaladla poate fi folosltá fie ín cic

lo manual, fie ín oiolo semiautomat.

In prlmul oaz -foloslt mal freovent la reglares Instaladle! 

- pentro oomanda dlverselor faze ale oiolului, sínt folosite butoa- 

nele (Po) tfl (Re).

In al doilea caz, este foloeit nomal butonul (Pg), pentro 

ínoepersa oiolului de lucro.

Reglajul instaladle! - Parametril prooeeulul tehnologlo oe 

urmeazá sá fie reglaU eínt: presiones uleiulul (p), oe determina 

forda de prepare $1 durata de acdlonare (t) a forte! do presare.

llod de reglare. Se poniente pompa avínd sopapa de presio

ne pilotatá (Sj reglatá la presione minimá, lar oleotromagnetux 

(km) pentro aotiunarea diatrlboltorolol ooneotat (Pg — apásat ín
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Jos)« Se inoepe includerea supapei (s), urm&rlndu-se la manómetni 1 

(m) oreçterea presiunil. In prealabil oontaotul manómetrului (M) 

se regleazá la preslunea necesará pentru obtinerea formel de pre

sare« Ld ob tiñe rea presiunil dorlte (pg) egald ou presiones efeo- 

tir& de la supapà (pp, çurubul de reglare a supapei (s) ee blo-
* «

cheazA. - Tlmpul neceser aotion&rii forte! de presare (t), este

regla! ou ajutorul releului de timp (¿O. Aoest tlmp urmtnd a fi w
m&surat din momentul atingeril presiunil (pg 0 P^)» prln ínohide-

rea oontaotului (1 M).

Capul de sudare (fig«96) este astfel réalisât tnott eM per- 

mltá, prlntr-o slngurá operadle, inloouirea poansoanelor tn funo- 

die de groslmea follilor oare se sudeazd« Capul de sudare are ga

barit redus iar legàtura flexibilá a capului de sudare permite exe- 

outarea unor legaturl în orioe pozi^le.

Flg«96« Cap de sudare prln puñete la rece a follilor de alumlnlu.
§1 de oupru.

Cu ajutorul instalatlel experimentale, preséntate la 

pctul:7»3 9I a tehnologlei oercetate a fost exeoutat un tranefor- 

mator ou înfdçur&rl primare §1 secundare compuse din folli de a- 

luminiu eudate prln deformadle plastioó la rece, presentatá în fig.9o
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Figurile 97at bt o prezintà fotografia unor subansamble

ale transformatorulul de 2bo kVA, 15/o,4 cu tnfdgurari din folli
de aluminlu sudate la reca cu instalatla experlmentald.

Flg«97o« Mloz de fazacomplet mon
tata.

Din cele de mal sus rezultàt o& fmbin&rile exeoutate fn

oondlRiunii© oeroetate gl ou utilajul experlmental oonoeput de 

autor gl reallzat in laboratoarele oatedrel UTS, au o comportare 

oorespunzàtoare atft din punot de vedere al solicitSrllor termioe 

cft gl a celor dinamico de sourt Circuit» Sudarea prln deformarle 

plastlo& la reco putfnd fi foloeltà ou suooes la fmblnarèa 

gur&rllor traneformatoarelor eleotrloe proleotate din folli oubtlrl 

de aluminlu gl de cupru.

Fa^à de alte procede« care ar putea fi luate fn conoide- 

rare pentru sudarea follilor de groelml atft de mlolt sudarea cu 

energie ìnmagazlnatà fn ofmp eleotroetatlo, sudarea ou energie
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ultraeondrd $.a.e prooedee oare permit ín general, eudarea unui 

alngur pUnot eau eudarea oonoomitentá a unui numdr mío de puno- 

te fl reolamá un utilaj rolativ complex, procedeul de mídate 

prin deformadle plastlo& la reoe prln punote, prefinid avantajul 

oumulat ¿1 une! produotivltádl márite determínate de apiloorea 

unui numdr mare de poaneoane, reepeotiv a unui utilaj eimplu 9! 

mal pudid pretendíos tn exploatare.

9. CONTRIBUTII PRI/IND APLICARBA IM PRODUCTIB A 

PROCEDEULUI DE 3UDARB STUDIAT.

Pentru aplloarea in produo die a rezultatelor ob dilute tn I
oadrul oeraetdrilor Intreprinoo, a*a oonvenlt ou Inetltutul de 

oeroetdrl §1 proioctdri Bleotro-putere Craiova (ICPEF) oa, tn oad- 

rul unui contract (nr.1961 din anul 1973) ou toma "Sudarea prln 

deformadle plaetiod la reoe a oonduotorllor eleotrioi din alvminiu 

9I oupru”, e& eo experimentsze realizarea Tmbln&rilor tip din ta- 

bela 16*

lb beta 16

Nr. 
crt.

bimcns. sect. imbl - 
no ri lor '

mm
UtiUiarec Nr. den+i dispotifw

1 HOxfOO +10*80_____ Ce Me IT ________

2__ fOxJOO^+5 *50______ edule IT f7y.96 _____

3__
4__

10*60 +10*80_____ Celale it 02-01 00

10* 60 + 10*60______ Celule IT 02-02 00
5 

~6~

7 
8
9

5 *50 +5* 50 
5*^0+5*^0 
5*b0 +3*20 
5*30 +5*30 2.

$12+2(4*12)

CIRSI 02 -01 00

CeMeJT^______
CeMe IT___
CiR^i_____

02-03.00_____
02 - 04 00

' 02-05.W~
02-08.00

8.1 . Dlopozitive foloelto la sudare.

Pentru executarea tmblndrllor mondionate tn tabela 16 e-nn 

conoeput de autor §1 exeoutat de beneficiar un numdr de 9 disport- 

tiro.
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Rolul dispogliivelor oste do posizionare §1 prsstrtnpje- 

re a barolor de lmblnatt respeotl? oonduoerea ooaxlal& a ponn- 

eoanelor de luoru, asigurfnd gradui de deformare dorlt. Deoareoe 

dime nel uni le Ìmblnàrilor au foet dlferlte oa morirne, peniru fio* 

care tip de imbinare a fost neoesarR oonoeperea otte unui dispo

siti? de sudare.

In figurile 90 §1 99 alni presentate sohematlo douft din 

oelé nou& dispositive, oonoepute §1 proleotate de autor* Oelolnlt 

9apie, neprezentate In lucrare au o oonsiruoZle similari, (bordo- 

roul de desene anexai 7; 1...3o).

p
Flg«90< Dispositi? de sudare n barolor do loxloo ou loxHo mm 

seoViune, ou ac^lonarea pomisoanolor din ambelo pdr^l.

Flg.99» Dispositi? do sudore a burelor de loxloo ou 5i5o mm 
seoZiune ou aoZionarea poaneoanelor din embolo parZl.
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Poansoane folooite la sudare. Blametroie optime ale ponn- 

Roanelor au foot determinate plectnd de la relaZia - « 5
o 

(reti potili 6«1).

unde! d ~ diametral pàr^ii active a poansonului in mm, 

e - grosimea bare! tn mm,

Vntnd oont de distanza dlntre punote, de poeibillt&Ule de dep- 

laeare a materialului dialocat de poaneon 9! de interaoViunea a- 

oestui material Tn prooesul de sudare«

Pao ft tmb inarea se compiine din bare de gr osimi di feri tn 9I 

poansoanole vor fi de diametro di ferite» aoeasta pentru a esigerà 

0 p at rande re simultanà a poansoanelor ptn& la ob^lnerea graduivi 

de deformarlo ce rat (<T» 75 * 8o$&)« in fig«loo,a, se aratd'ponn* 

sonul foiosit la realizaroa tmbinarll lo mm x loo mm ou lo mm x 

x 80 mm, utiliztnd dispozitivul din fig«98, iar flg.loo,b*9Ì b* 

aratd poanooanelo foloslte la realizaroa tmblndrii lo mm x loo mm 

ou 6 x 60 mm utiliztnd dispozitivul din flg»99« Pimensiunile oelor*

Poaneoane 
la sudare

lalte poannonne folonito la roallzarea fmbln&rilor menzionate in 

tabola 16, preoum 9! numftral lor se g&seeo tabolate In 17« 

Pentru a evita blooarea poansoanelor, reepeotlv adorarne 
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lor la materialul oe eo deformeazd, oonloltatea aceetora se niege 
de coa lo0, lar dupd odllre, supraferele active §1 lateral* a* 

euprafinlseazà. Poansoanele se exeoutd dintr-un otel de eoule a- 

Hat ou orom (de ex» OLC 12o).

Mumdrul poansoanelor oare pot fi acciónate elmultan de- 

pinde de for(a de presare disponlblld 9! de oonstruotla dispo
si tivului.

In privinta stabilirli numdrului de punote (n), oare ur- 

meazd a fi realízate la 0 imbinare, se preoiseasd urmdtoarele:

Seo^iunea punotului sudattoare ed aelgure treoerea ouren- 

tulul de la o bara la alta, dopinde de diametral suprafetei acti

ve a poansonulul 9! de eeo^lunea barelor de sudate Aoeasta eeou 

Viune se stabile9te prin relamía: 

h
-So » ìF.d.g- .n 0,6 A, In oare:

d - díametrul punotului sudat, mm, 

h - groelmea punotului sudat (grosimea materialulul rdmas Intra 

poaneoane, mm,

n - numdrul de punote,

A - eeogiunca transvernali a barel, mm •

Pe baza Inoorodrllor meoanioe 9I de InoAlzire a tmbind- 

rilor sudate (pot.8«3.) relamía verlflod Ipotesa propued.

Paeul dintre punote (p) se reoomandd sd fie p > 3»d, unde 

d - diamotrul suprafoV®! aotive a poansonulul»

8.2 » Elaboraroa tehnologiei de sudare a Imbindriloc» 

Paramo tri 1 rogimulul de sudare»

Parametri! oare determind prooesul de sudare sfnt: stares 

euprafe^elor In oontaot reai 9! for^a de presare oare od aelgure 

gradui de deformarle nocesarà.

Influenza etdril euprafer®lor In oontaot real, preoum 9!
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a mdrlmli gradului de deformare necosarS realizdrll unel tmblnhrl 

resistente, au fost prozentate Tn cap.4. Reamintlm o& grgslmlln 

ee fndepdrteazd prln spálare cu un dizolvant, lar oxizli so 

depArteazd prln periere ou o perle metalloA. Amprontele digltnle 

pe suprafe^ele de contaot pot compromite oalitatea tmblnBrli 

súdate»

Compreslunoa speoifiod (p) ce trebuie realízate la sfTr- 
gltul deforma(de coa 75-8o%) este de: 5o-7o daN/mm8 la aluml- 

niu moale (0); 9o-12o daN/mm^ la alumlniu 1/2 tare (HD). In afara 

gradului de ecruisare oompreeiunea speolflo& mal deplnde 9! de po- 

sibllit&tile de deplasare a materialului dlslocat de poanson.

Se dau mai jos tabelat (tabela 17) parametrll regimulul 

tehnologio de sudare pentru ímbin&rile oare urmeazd sd fie realí

zate .

Ibbetofp

Nn. 
crt.

Imbinoreo 
mm

\ Nadal de rtolii. a tmbinò*Hor Gnoflmea 
puncMuifudat 

h , mm

rortu d* pnretrr 
pi- 1 punct 

kNMNf. puncta ^poan^on tmm
1 <0*100*10*80 6 11.5 k-5 15

2 10*100*8*50 3
10,5 (pi. 10 atm) 
12,0 (pi. 5 mm) 3-3,5 n

___ '10*80 * 10*80 5 llS 4-5 i5
10*60* 10*60 11,5 15

5 5*50 J 5*50 _ 
5*^ ~* 5T<fÒ

5_____ 7,5 _ ___ ^2,5
. ....

6 4 7.15 ~ 2.5 ~ 6 ------

7 5*1/0^3*25 2 5.8fpt.5mm) “ 
U(pt 3mm)

^2,5

! 1 .1«0 |o» 5»^/5*30 
^>12 *2^*12)

4
/

6.5 
3*6---------

~2.5 
’ ~z;7

I II----

• 8•2•1•Ordlnea operatiilor la oxooutarea unolìmblnAri.

- Alegerea convenabila a dlopozltlvului de sudat,ou poan- 

oonnole roepoctlre 9I dotormlnnrea fortel de prosare (F), caro sA 

aelguro gradui do deformare dorlt (^).

- Cur&tirea suprnfetolor care se suprapun:

-prln spulare, daoà sint aooperlte ou grgolml, 

-prln periere, daod etnt aooperlte ou oxizi»
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- Agozaroa $1 strìngerla barelor in dispositive

- Introduoerea portpoansoanelor respeotlv a poaneoanelor 

in dlspozltlv.

- Agezarea dlspozltivulul ou barolo prineo po masa preeel.

- AoZionarea presei (a portpoansoanelor) ou o for^A aleasA 

tn prealabil (vezl tab.17).

— MenCinerea foraci de prosare tlmp de 6 s.

- Desohlderoa prese!.

- Hllberarea tmblnàrli din dlspozltlv.

- Vorifioarea vizualà a aspeotulul exterlor a imbinàri 1.

- Inoeroàrile tmbinàrllor sudate.

8.2.2. Nodui de reallzare a imbin&rllor sudato. Dupà de- 

bitaroa barelor de aluminlu, ourà^irea suprafeZelor care urmeazà 

sà fio suprapuee la sudare, barolo au fost porlate ou un dise ro- 

tatlv ou strmà motnlloa.

Pentru tonte cazurile, gradui do deformar© ne cesar reall- 

zàrll unui punot sudat a fostJ» 75-8o^. Dispositivele folosite la 

sudare stnt menzionate in tab.16.

Sudura proprio zisà a fost executatà pe o maginà de tnoer- 

oat materiale de 3oo kN montatà pentru oompreelune.

In figurilo oe urmoazà se prezintà douà din oole nouà tm- 

blnàrl sudato la roco, menzionate in tab.17. Dispositivele gl poan 

eoanele folosite se gàseso tn anexa luoràrli. Celelalte tmblnàrl 

menzionate tn tabela 16 flind asemànàtcare ou oole douà presenta

te, nu stnt reproduso.

In figura lol este presentata o tmblnaro a douà bare de a- 

lumlnlu Buprapuse do lox^o mm ou loxloo mm seoZiune, sudate prln 

deformaZle plastloà la reco ou diepozltivul prezentat tn flg.98. 

foloslnd poansoann arutate tn figura loo,a. ForZa neoesarà roall- 

sàrli unui punot sudat oste de ooa 15o kN»
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r

i
Flg.lol. Imbinare sudata la reoe cu gase ponete*

In figura lo2 se prezintà o tmblnare fntre douK bare de a 

lominiu soprapose de gr osimi di ferite de 6x60 mm2 cu loxloo mm2 

seoViune, sodata la rece in dispozitirui presentai in figura 99, 

folosind poansoane de dimensioni diferite, presentate In figura 

loo b*§l b\ For^a necesarft reallz&rii unui punot eudat cete de 

oca 12o kN.

Fig»lo2. Imbinare eudat& la rece cu tre! ponete»

Q»3» Inoerogrile ìmbln&rilor sudate.

Pont ni a putea aprecia calitatea fmbin&rllor sudate, s-au 

efectuat urm&toarelo probe: Tnceroarea la fntlndsre, examinares 

maoro 9! mlorostructurald, urm&rlrea miorodurit&lii, preoum 9I un 

control nedistruotiv, renpeotiv m&sur&tori electrice.

8,3»1» Incoroarile la traotiune. Pentru oa tmbintrlle eu-
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date b& fie inoeroate la tractlune, a foot neoesard oonooperea 

9! exeoutarea pentru fieoare tip de imbinare a cite unui dispo- 

sitiv de traotiune. In figura lo3 se prezlntd dispositivul de 

tractlune a tmbindrii (lox8o ou loxloo mm2 seotiune)« Celelalte 

dispositive de traotiune avTnd construotle elmHard on oea din 

fig«lo3, nu sfnt reproduse.

Flg.lo3. Dlnpozltiv de traotiune.

In figurile lo4,a $1 b, aint ardtate doud imblndri eupnnn 

la tnoeroare de intindere. Bara de lox8o mm2 a imbindrii din flR. 

lol inoepe od ourgd la o fortd de traotiune de 562o daN* Bara de 

3x5o mm2 a imbindrii din fig«lo2, inoepe sd ourgd la o for^d de

traoliuno de 216o daN, amtndoud

a

in afara oudurllor.

Flg.lo4.Tmbindri eudate 
a * oompuse din bare de 
b - oompuBG din bare de

inoeroata la 1ntIndore. 
loxfto mnr ou loxloo mm2 
loxloo mm2 omLfixKDLTmm2
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8»3*2. Exnmlnd.rl maoro si miorostruoturale Intruoft 

ofmpul deformane! plastico nu osto omogen, gradui de int&rire 

a materinlului In Jurul poaneoanolor varlaid funeti* de posici* 

relativi a poansonului §1 punotului considerate

Intr-o anumltd lond a plnnului de eeotionare, durltatnn 

materlalului va fi proportlonalft cu deneitatea linlllor de curro' 

re din por^iunea reepootivd. Li ni ile de ourgere obtinute prin 

se c^ionar e a suprafetelor de aluneoare pot ¡fi obsérvate po maoro-

siruoturd din figura lofi.

Pentru a verifica experimental afirmadla de mal eue, e-nu

efeotuat únele masur&tori ale miorodurlt&0i In 8eo0unoa punotu 

lui sudatv a§a oum se vede in fig.lo6.

Fig.loG. Vnrl»mn mlorodurl td^il fn diferltelo ione 
ale fmbln&ril preientate fn flg.loi.
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So observA o& dupA linla V - V, oorespunzAtor indesAril 

liniilor de ourgero, o ore§tere a duritAVi» flg«lo6tb. 9I 0 ma

xima in axa longitudinalà a amprentelor, care se mio^oreasA spre 

periferia pvnotvlui fig.lo6,o.

In figurilo lo7 ^1 I08 atnt presentate macroatruoturile

punotelor andate ale Tmbinarilor presentate in figurile lol §i loP.

Flg.lo7. Maorostruotura unui 
punot sudat a douA bare de alu- 
miniu de lo mm groeime (flg.loia)

Flg.loB. Maorostruotura unui 
punot sudat a douA bare de alu 
miniu de lo ?i 6 mm groslme, 
(fig.loi,b).

Punotul sudat a font supus §i unui examen miorosoopio in

eoopul eviden0nrll modificKrilor aurvenite tn etruotura metalv- 

1U1, oa urmnre a tnhnologiol de andare aplioate*

Tn figura lo9.n, ae prozintA mioroetruotura materialulul 

nnafeotat de regimai de sudare. Se obaerrà 0 struoturA de grAun0 

mari poliedrici a metalului de bazA.

Fig•lo9» Mloroetruotura punotului sudat (xloo)•
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In figura lo9,b se prezintà miorostruotura zonel care 

cuprindo punotul sudati In aoeastd zon& ss observd o doformare 

pronunZatd a gràuntilor, porpendicular pe diroccia efortului ap- 

lioat gl lipsa defootelor de naturi etnie tur al A.

8*3*3. Control nediatructiv (m&sur&tori eleotrloe). Prin~ 

tre mijloacele de oontrol nedistruotiv, examenul ou rase X 9! ou 

ultrasunete sint considerate ca greu aplioabile §1 neoonoludente 

pentru asomenea Ìmbln&ri. Peate fi considerata conciodenta tnonr* 

carea la fnoàlzire la coronai nominali, verificarea stabilitati 1 

termico §i dinamico a tmblnàrilor sudate. AoeastA din urmd a font 

aplioatA fn Cadmi corsetArilor, ob^inindu^se resultate bone. 
I

Verifioarea ÌmbinArilor sudate la ino&lzire in reglm per- 

manent la curanti nominali.

Schema electricA foloeitd este ar&tat& in fig.llo.

Fig.llo. Schema electricA pentru vorlfloaroa la fnoillzlre 
a imbiniiriior nudato; AT- autotrafo 22o/o...26o V; T~ trafo, 625/ 
/booo A; I- transformator de maeurà, 626...6000/6 A; K- imbinnrnn 
do verifioat.

Verificarea la ìncAlziro a fost aplioatA urmAtoarslor pat~

ru imbinArl: 
»

1 •• lox8o mm + lox8o mm, pentru In « looo A ;

2 - lox6o mm + lox6o mmf pentru In « 63o A ;

3 - 6x60 inm + 6x40 mm, pentru I « 4oo A ;

4 - 6x4o mm + 6x4o mm, pentru In « 3oo A ;

Verifloaron a oonstat In alimentarea cu un ourent nominai 

(ln) de freoventd 60 Hz a fmbinfirilor menzionate mai sue tlmp do
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6-7 ore, urmatá de o m&eurare a temperatur11 Tmblndrli.

Dup& cum rezultá din bvletlnul de inoereare nr.1433/1974 

din l«lo«74, vez! Anexa nr.4, ImblnSrlle eupuee verifloMrllor de 

Jnoalzlrd la curenCi nomlnall - oorespunz&tor seoCiunilor nu 

e-au tnoálzlt la eupratempera tur1 caloulabile pe diagrámele ter- 

mocuplelor• In urma acestul fapt, Imbin&rile verifícate se cono!- 

derd. ooreepunzátoare • Este o verificare de durat&t

Verlfloarea stabllitdCii térmico el dinámico a fmbinUri- 

lor súdate»

Schema eleotrlod foloeitd ente presentata în figgili

Fig«lll. Schéma eleotrloâ de înoeroare la stabllltate ter- 
rnicô §1 dlnamlcA a îmblndrilor súdate: I„ - Intrerupfitor do nU‘ 
mentare din reCea; G - generator de çoo TI - loo;,Ip - introrupa- 
tor de protocole; Sc “* court clrouitor; Xp - bobine de reaotnn^ü; 
Tg transformator ooborîtor de §oo, Mj - puñete de mdeurft; K —
obieotul înoeroat.

Inoercîîrlle au constat în alimentare tlmp de 1 b ou un cu
rent de §oc (ijr) b îmblnàrllor menciónate mal eue. Stnbllltatea ter 
mlo& ee urmâre^te prin môeursrea temperaturil îmblndril, cace nu e 
permis sd se ridioe la treoerea ourentului de §oo; lar stabllita- 
tea dinamiod. urmdreçte dacd nu e-au produe deformÀri eupdrfitoare 
în imbinare eau fleurante la treoerea ourentului de §oo (I*).

Imbindrilo la oare au foet aplícate înoerodrilo stntî

1- 10 * 80mm + 10x60mm, de fbrmà I 033

2- 10 »60 mm + 10 x60 mm, de formo I Œ3

3 - 5 *50 mm / 5 »50 mm, de formò L
4-5 » 40 mm ^5*^0 mm, de formò T i M I

5-5* 30mm 5* 30mm,de formò Z
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Resultatele înoeroArllor eînt treoute în tabela 18.

Tobdo fs

Nñ. 
crf.

Fbrmo 
finbinorii

NumàruI 
asc//og ram. xAmw

Ounobr
OOwvohi

f L_ 1___ 00472¡74 29,5 72,5__ J— cor^tpunc^
2 1 00473/74__ 29.5 725 1
3

i - -
00474/74 10 24,4 1

4 “P" 00475/74 10 25,0 1 —
"F

*7 OO47GJ74 10 ^24 ?

In anexa nr.6/3.•.6/6, no gdoeeo 6 bue. oeoilógreme, în- 

registrate ou ooasla încoroArilor efectúate.

DupA oum rezultA din protooolul de înoeroare nr.lo6£ din 

3*11«1974 - vezl anexa nr«6 - inceroArlie au arAtat,oí îmblnAri

le au résistât în oondiZluni bune atît la stabilitàte tormloA 

(nu s-au supraîncAlzit), oît §1 la solioltArl dinamico (nu s-au 

détériorât), la aplloarea supraourenZilor do çoo (l^) menzionate 

în tabela do mai sus.

VerifloArlle menzionate dau resultate Imedlato, dar eînt 

coatlaitcare, deoareoe necesita exeoutarea unor îmbinAri de for

mo spéciale • Nu se pot aplica direct po un subansamblu oareoam 

din prooeaul de produoZie. Se peate aplica nuroni în prima fazA 

a ceroetArllor•

8 .4. Experimentaron sudAril ÌmblnArllor compuse din pro- 

file diferlte.
Experimentarea sudAril la rece a ÌmblnArllor compuse din 

* 
oonduotoare do alumlniu de seoZiune clroularA cu alte douft oec- 

Ziuni droptunghlulare (vezl poz.9 din tab.16).

Pe baza elementolor prfmlte din partea benefiolarulvl. a 

foot conoeput çl exécutât în atolierelo ICPEP un dispositif do 

sudare» Cu ajutorul aoeetuia e-au exécutât îmblnArlle represen

tate în fig»ll£ a,b. ForZa de presiune la sudare a foet oca 

36oo daN.
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Fig.112. Imbinurile realízate dintr—un conductor do alu- 
miniu de 12 mm, cu dol conductor! de eecblune dreptunghlularu 
(4x12 mm); a - ramificare la 9o<>; b - ramificare ín prelungi re.

Pentru a armàri modal de curgere a materialulul tn proco-

eul de sudare, e-a executat o analiza macrostruoturalà presenta*

tâ în fig.113.

Fig.113. Maorostructura ímblnárll 
realizatä la o ramificable de 9o°.

Experimentaren realizar!! une! ramificagli compue^

dintr-o tnblá de alvminiu de b mm groeime §1 un conductor dn pinmi

niu de 4 mm ¿iametru.

Realizaren a foet aeiguratà prin sudare concomítente a

doua poreohi do poaneoane de formä dreptunghlulará de axb mm^

(fig.114) Sudaren a foet realizatä cu un efcrt de cómprenle do

Iboo daN §1 cu un grad de deformare de coa 8o?«.

In figura 11b eo aratà ramificarla realizatä.

Fig.115.Ramificarle eudntä cu ponn- 
eoane de formft dreptunghlularB.

Fl g.114.Repreza atarea schema» 
tioft a sudarli ramificable!•
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8* fi* Qonoedorea unni _flux tehnologlo centra reali»area 

sub ansamblelor pentru oelule de ìnsita tonalune (CIT ).

In prezent ìmbin&rile barelor de aluminiu la oelulele de 

tnalt& tenslune se realizeazfi prln gèurirea §1 stringere® lor cu 

§urub piuli^e, Intercalino tntre bare §1 piuli^e o rondelà e-

lastlcà. Deoarece aluminiul oedeazà sub preslunea de oontaot, ìm** 

blnarea va trebui controlata periodio, flg.H6,a.

P 
Flg»116.Imblnarea a douB bare de alumlniu de 5x5o mm eeo^iune: 

a - prin buloane:, b - súdate prln puñete la rece« 

Pentru realizares unor eoonomli de mate ríale (§urub, piu

lido $1 rondolfi. elastic») , manoperá $1 totodatá ob0nerea unor le- 

gáturi durabile, care nu necesita control periodic,Conslllul teh~ 

nlc al ICPEP din 9.11.74 (Proces verbal Anexa nr. 4/2) a hotártt 

aplicares tn prodúcele a procedeului de sudare oeroetat ou rezul- 

tato loarte bune la realizares unor subansamble la posturlie de 

transformare din exterior (PTE). In felul acesta oatedrel UTS 1 

e-a aelgurat posibilítate® valorlfloBril rezultatelor oercetarl- 

lor efectúate de autor.

In baza oontraotului de colaborar© nr 13815/1974, experi

méntame au foot continúate pentru realizares urmátoarelor eub- 

aneamble (tab.19).
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Fiß.118.

Fig.119.

Fjg.lEo.
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Tobe'/e fS

Óenum/reo 
0<yb cfnocrm b Su/c/7

D/m en^fun e cr 
bore/ 
mm

Mumdru/ 
c/^^nu/ui

Numòru/ 
fryur/t

Borer .0" A/ 5 *£O A4 - 40/0 ff7
Borer , A^________
Berro • B*

A! 5 *40
A/5 * 4o____

AS - 497B
AS -4979

08
___ 09

Boro * 0" A/5 * 40 AS ~ 4977 120

8APA 0 Al 60.5 
At,-MIO

Flgai7.

Pentru realizarea eubaneamblelor mentionsto a foot nnon- 

eard exeoutarea imbin&rllor yi diepozltlvelor de eudare prezenta- 

te In tab.Eo, care au foot oonoepute de autor yi exeoutate la

TOPKP.
Tóbelo 20

Imbinorea 
mm

Notoreo 
dispozitiv

Nodo! de reote. mb. Nr de fen 
dispotibvNr. punch Dlom.poonf.mm

5 »60 +S*30 / 3 7.2______ 02 - 09.00
¡r 7,0____ 02 -03 00

S^ W ’f-S^OO ~ ~ m 4 5,8
5 r3*2S IV 2 . 1 02. 0^ .00

Tn tabela 21 etnt dato para^etrll reglmului de eudare

pentru imblnèrilo reepeotlro.
IbbetoSt •

Imbinoreo 
mm

rv'to 
de preso re 

tO KN

Gro^mca 
h 
mm

A/ungireo 
bl. 
mm

Ob fee va fri

S'» 60 t- 5.30
5 .W r 5*^0

J6 _
]o

2,5

2,5
2,0 '

2
2.2 
Ì.6___

—------ --
5 rW r 5»30 
'¿-»W ^3»25"

15
12 id
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Cunosoind alungirile Al (tab.21) gl l&Zimile diapositiva- 

lor de sudare, notate ou I, II, III gl IV (tab.2o), 8-au etabl- 

lit distandole de posizionare a oonoxlvnllor, treoute pe desenele 

subansamblelor (figurile 121, 122, 123 9! 124). DlstanZlerele au 

foot exeoutate din tabla de oZel de 3x5o mm gl de lungimlle indi* 

oate pe deeenele ou Ax 6 §1 Cx Bara 0 nu are deott

0 oonexiune.

Barolo 0, A, B §1 C etnt presentate pe figurile 121,...124. 

Ordinea operadiilor la exeoutatea unei tmbln&ri sudate a

foot indicata ìn oapltolul precedent.

Cu ajutorul dispozitlvelor de sudare notate ou I, II,ITT 

gl IV (tabela 21) gl a parametrilor stabili Zi (tabela 22) s-au ré

alisât îmbinàrl, oare au foet Ìnoercate distruotlv gl nedistruotlv.

In figurile 126. 126, 127 sînt presentate trel din cele 

patru îmbinàrl oare oompun barolo menzionate mal înalnte. A patra « 
ìmblnare 5x4o mm2 4- 5x3o mm2 nu este reprodusà, fllnd asemfin&toare 

ou oea de 5x4o mm2 4- 6x4o mm2.

aFig.126.Imbinare sudata la reoe 
douà bare suprapuse 6x60+6x3o mm2.

Fig.127.Imbinare sudatà la reoe 
doufi bare suprapuse de 6x4o mm2 
♦- 3x26 mm .

Fig.126.Imbinare eudat&Ia reoe 
a douà bare de 5x404-6x40 mm2.
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Fig.121.

930

BARAß'AI 60,5 
h-un

6APA .A’ A/ 40.5 
45-4978

Fig.122.

Fig.123.

BARA.C' AfhO,5 
45-4977
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0*6*I* Orfanizarea fluxului tehnologiq« Arind in roderò 

rezultatele bune obVinate In cadrai oeroet&rilort ee propano or* 

ganizarea unui flux tehnologio (fig.128), pentra exeoatarea sub- 

aneamblelor ETE. (tab,19)f la Intreprinderea de celale profabrl- 

oate din Balletti.

O-tr*? 25.3 dir h 500 rwn »
óbro JO*5 df li GOOmm
C • b W 40.5 dP In 800 mm 
4-bore lo. 5 dp fn 920 mm 

eo.5 de !q 020

Fig*128, Flux tehnologio pentru exeoatarea subatioamblelor PTE. 

Ordlnea opératiunilor care ee suooed in prooeeul do produoV" : 

Op. 1 - debitaren barelor la lunglmile indicate pe deeone;

2 - abozaros barelor debítate dupa lunglmi in depozit 1;

3 - degresarea barelor oa ajatoral anal dlzolrant, in 

ouva 2;
4 * aqezerea barelor pe masa de prestirá 3»

b — ourftVlrou pria periore ou dleo de etrmd la polizorul 

4t (eint periate nomai o fa^à c oepotolor oonexiunt- 

lor yi nonio porzioni ale barai de 92o mm lunglin®»lin

de urmeazà ed ee aplloo oonexlunlle){

6 - acezares pe maea de montaj 6» a elementelor perlatei

7 - poziVlonarea oonexlanilor pe mana b, ou ajatorul dle- 

po«1t1ralor I, II, IH 91 I* «1 » di «tanti ero Ipr no

tate ou Ai...?» B1...6 91 °1...6;
8 - ayozarea aneamblului pozltlonat pe masa prese! 6;
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Op. 9 acdlonaroa prose! pentru sudare cu o fordé convena- 

bllé (tab.21) §1 mendlnerea el timp de 6 s.

lo - deschiderea prese!,

11 - ridi carea ansamblului sudat de pe maea prese! 9! a- 

§esarea pe masa 7, pentru ellberarea tmblnérllor din 

dispositive,

12 - control visual 9I mSeurarea cèderli de teneiune pe 

masa 8, a fiecarui ansamblu realizat. Maroarea de 

control §1 prin sondaj, control distruotiv (inoer- 

céri la íntlndere 9! examen macroscopic).

13 - depositaren subansamblelor reoepdionate pe raetelul 9. 

Conclusi! - Pin oercetérile efectúate 9! resultatele ob- 

dinute se poate trago oonolusia cé aplioarea sudàrii prin pre

sare la reoe la fnbrloaroa subansamblelor menzionate, aslguré re- 

alisarea unor economi! de material (§urub, piulidé 9! róndele e- 

laetioe) 9! manoperá. Totodaté ee obdin legSturi de oalitate mal 

superloaré, mai durabile 9! nu necesité fntretiñere (control pe

riodic) oa cele reali sato prin bulonare.

8. 6.2. Controlul cantati! ímbin&rilor sudate in proae- 

eul de fabrioatio pentru flecare tip de tmbinare.

In vederea omologarli tehnologiei de sudare 9I oontrolul 

periodic al acentuia fn proceeul de fabricadlo » pentru a aelgura 

o mal buné «alitate a fmblnárllor, o algurandé deoseblté deoee- 

bité Tn exploataroa subansamblelor sudate, se recomendé oa oon

trolul oalltédU ea ee Tacé atft distruotiv ott 9! nedietruotlv. 

Pefeotele apar Tn sudurl daca nu sTnt respectad! parametri! pro- 

oesulul de sudare. Pe exemplu daoé suprafedele reale de contact 

stnt murdare onu e$nt cu emprente digitale, sau daoé gradui de 

deformare nu este sufloiont de mare, apar sudurl partíale, a 

oSror resistente mecanicé se mioyoreazé,lar resistendo electricé
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oreóte oonsldorabil.

In general no ponte afirma, ofi dacá suprafedele de oon- 

taot reale ale fmblnfiril au fost curábate oorespunz&tor, lar gra

do 1 de deformare realizat a fost cuprine futre 75 §1 8o%, puno- 

tul eudat ente de calitate bu na.

8.5.2.1. Controlul dlstruotiv oonstd fn fnceroarea la fn- 

tindere a fmbin&rilor sudate, fntr-o examinare maoroeoopiofi, oare 

permite §1 verificaren gradului de deformadle ( cf ).

M&surótorlle de duritate numai fn oeroetare pot oferl in- 

formadli ín oeea oe prívente situaVia oreatá oa ormare a prooesu- 

lui de deformare, ble permit ou oe exploateze zonele cu modiflcí- 

rl structurale. Pentro oontrolul prooesolol tehnologio fnsft, eete 

grecale §1 nu este concludente.

Inoeroarea la fntindoro, este o verificare concludente a 

fmbln&ril sudate. In acoet caz se pot fntfmpla douá luorurl :

• dacá rezletenVa punotelor cete mal mare deoft a mate- 

rlalului de baz8, ruperea se va produce fn afara fmblnfiril (flg. 

lol).
- dacá rezi atonda punotelor sudate este mal mloft deoft 

rezlstenda mnterlslulul do baza, ruperea va trebul s& se produ

cá pria omulgeroa punotelor sudate, a§a cuín se vede fn figura

129 $1 nu prin forfecaroa lor.

Flg.129.Tmbinare ruptñ prin smul- 
goroa punotelor sudate a unel fm- 
binarl a dou& bare euprapuse de 
b mm grosime.
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In caz cä oe ineearcä o ramlfloa^le eudatä, eete neoe- 

Bara foloairen unul diepozitiv do prlndore aeemöjn&tor ou oel a- 

rötat in flg.lo3.

Pentru examonul mHoroecoplo e-au seo0onat diametral mal 

multe punote sudato. So obriorva intlnderea punotelor eudate §1 

llnllle do ourgero a inaterlalulul deformot.

Totodata no pontn verlfioa §1 gradul de deformere () 

prin niöeurnroa gronlmil punotului audat (h), oare trebule eS fle 

or euprapuse (flg.41). 

int arätate macroetruoturlle fm-

de ooa 2o~2!m din gronlmoa barol 

In figurilo 13o §1 131 8 

bln&rllor realizato.

Flg.l3o. Maoroetruotura TmblnM 
rii a dpuä bare de alumlnlu de 
ßxlo mm^, andate prln patru 
punote•

Fig.131. ì'aoroetrvotura Tmblnnrll 
a doni baf*e de alumlnlu de ßxto-» 
+ 3x25 mm . sudate prln punote.

Puj)»'. ourn rezultfi din macroetruoturllo presentate, eudvra 

pvnctulul eo cxtlndo pe o BuprafaVö mai mare deoft aoeea r eup~ 

rafetel aotlre a ponnBonnulul foloait la nudare» punotulul ree- 

peotlv.
Inooroortln dlatruotlvo an pot exeovtR gl pe probe martor.

Pentru mnrlrea produotlvlttt^H prln nlmplifioarea oone- 

truoVni dlnpozl tlvulul do eudaro gl o mal ugoarä deaerrlre a acne 

tuia, e~au faout inooroäri de a euda numal dlntr-o elngurä parte 

bare
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bure, suprapuse la 6 min groelmo. 

no un punot eudat.
In figura 132 bo arati Tn eoo^lu

Flg.l32.I4acrostruoturn unni pinot 
eudat a douä bare euprapuan do 
b inni groelme.

So obnerva fonrte bine oxtinderea punetului eudat, oarn dn 

pu^o^te pvprnfa\a aotlvä a poaneonulul foloeit la sudare.

9.5•2.2. Controlul nodlotructlv. Verlfioarea prln mimir nroa 

c ude rii de t e n o 1 u ne.

Una din motodole de control nodlstructlv al caliteli Inibì- 

narllor nudato coneta, in a mìioura siderea de teneluno elootrlon ?n- 

tre barolo nudate in droptul ìmblniril. Schema eleotrioft de princi

pia so prezlnti Tn flg.133.

Flg.133. Seberna do rnìisuraro a cìidorllor de tendvnoAU, a Tmblnarl- 
lor sudato prln puncto: 1 - penorator do o.c. tip CS.3; Tn-31.r>A;2~ 
nmpnrmotru cu ^unt do 3oo A; 3 — Tmblnarea de Tnoercat; 4 — m111- 
voltmetro lo ni A - loo /mV.

Coroetorllo ofoctvato au arntat oä Tntro oftderea de tonotu- 

ne r^l for^e do ruporo la forfooare a tmblnÖrll exlstä o coronpon- 

d o n A »
' HKnurutorllo au font ofootuate in douä situagli: folonlnd 

tmblnärl ooroot oxocutato yl Tmblnärl nocoreepunzator exooutato, n- 

dica cu defunte provocato artificial. lupi mönurnrea oÄderli do trn- 

oluno a probolor ou yl fura dofocto, nceetea nu foet rvpt" prln Tn- 

tlndoro. S-a oonntntat o lettura strtnsä tntre cädema d« tennlun« 

yl for^a do rupere a Tmblnärli. Cu ott for^a de rupere eete mal mi- 

cu
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o&, adloa cu oìt seodlunea punctelor sudate este mai mlofi, cu a- 

tit ofiderea de tensiune este mai mare»

Pehtru a obline defeotele volte, suprafetele in dreptul 

punctelor sudate s-au aooperlt tnainte de sudare cu un et rat eub- 

tire de ulei* Stratul de ulei interpus a impiedeoat reali sarea u- 

nei enduri bune.

Din tre imbinàrile execútate, sint presentate: una realiz

zata cu tre! puñete sudate,flg.125 §i alta cu patru puñete flg.126.

Cfiderile de tensiune a tmbin&rii ou trel puñete s^aide*

termlnat, folosind schema din fig.134.

Fig.134. Schema de misurare a ca
dérli de tenslune/sU: a - punot flx, 
b * braV mobil de mueurare.

Pentru identificares oaderilor de tensiune ou di feritele

zone ale fmbinárii e-a traeat un eistem de referíate a^u oum en v«- 

de ín fleurile 135 §1 14o. In dreptul punctelor de intersecóte n-ru 

troout c&dorlle de tonsiuno respective aU, mfisurate in mV. Curen- 

tul do mfieurnrn a font pentru tóate oazurlle • 15o A,o.o.

Fig.135. Repartidla ofiderilor do 
tensiune Ab, pe tmbinare sudatfi 
farà defeote.

In oazul unol fmbin&ri ooreot executate, ofiderile de ton-
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f 1

Fig.133. Repartidla oadorllor de 
teneluneAV. pe o îmbinare ou 
trel punote eudate defeot.

«

H

F (daN) în funoÇle de nurnurul de

MJ
! I
IMfpM _mj 
i

punote eudnto ou defeot.

Fig.139.

AU 
mV

VarioffO 
AU. %

Fr 
UaN'

IM w 90 W

9tfû 9 ÍAO

f.31 919 2 JfC

U 9U 3 ft9

i__
In urma m&euràtorilor efectúate ?1 examlnàrll flgurll.îm-

blnaroa ee conaidorá neoorespunz&tor eudatá daoô la un curent de 

15o A între punotul flx a §1 púnetele 3.6 flg.136 o&derea de ten- 

oluno AU l.lo mV.
CSderile de tenelune a îmbln&ril reali zut& ou pat ru pune

to audate (fig.126). Schéma de màeurare esto preséntate în flg.!4o

Fig.l4o. Hohema de mttsurare a 
oaderll de tenelune AU : 
a - punot flx, 
b - brad mobll de müeurare.
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Motoda de mSsurare a odderllor de tenslune filnd idea- 

tiofiL ou oea folositd la TmblnSrile reallzato ou trel punote de 

eudurA, se prezintS numai tabela §1 §1 grafioul de variable a 

oaderil de tenelune (¿U), reepeotlv a formal de rupere (F) tn 

funotie de num&rul de punote defeote (fig.141).

mV
Varrofta 
¿U, %

N?. pune fe 
defet/t

F<- 
daN

Ot72 too — ttto

0,90 m f two

0,t8 2 vo

f,03 tss J 305

Bupá oum rezultft din analiza flgurll 141» Tmblnnren n- 

xooutatá Tn patru punote, so va putea considera bine realízate 

daoä, Tntre punotele indícate Tn flgurÄ (a, §1 3,5), la un oumnt 

de 16o A o Öde rea de teneiune AU o, 75 mV.

Prinoipalul avantaj al metodelor de control nedlstruotlv 

consta Tn posibllitatoa depist&rii yi remodlerll latlmp a defootn 

lor din Tmblniírile súdate.

Pentru verificaren Tn procesal de prodúcele a paramotrl- 

lor, respeotiv a calitmii Tmbin&rllor súdate la rece, se reco~ 

mandá exeoutarea urmütoarelor tnceroarl: 

. inceroäri de tlp,

inooro&ri de serie ^1 

verificare pontru flecare Tmblnure.

Tnoercärile de tic, se aplloft pentru verificare» paramot- 

rllor tohnologicl, Tn vodoroa omolog&rll tehnologlel $1 la ori- 

care modificare a acostóla §1 periodio la oca 6oo buo. Tmbln«r1 

súdate. Acento inoero&rl oonstau Tn urmätoarele:
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** verifloaron graduiti! de deformadle ( ¿ ) prln m&suraroa 

forVel de presare §1 a groslmli (h ) punotulul sudat prln eeodio- 

narea ace□tula (ee face pe probe martor),

“ Inoereares la tntlndere prln m&eurarea forre! de ra
però a tmblngrll,

- mesuraren cederli de teneiune fntre púnetele stabilite 

pentru flecare tip de bobinare realizat.

Inceroarile prln sondai in produodia de serie otnt urm&- 

toarele : - verificaren graduivi de deformare (¿) prln m&eurarea 

groeimli (h) a punotulul sudat (se faoe pe probft martor). Aoeastft 

determinare se va face prln sondaj la oca loo fmbln&rl reali tate« 

Verificarla pentru flecare bobinare ee apilo& pentru a 

urm&rl aspectul exterior al asambl&rli preoum 9! pentru m&surarea 

o&derli de tenslune tntre púnetele sudate»

Se mendioneazá o& la producale in serie forda optlm& de 

presare, caro sà asigvre gradui de deformaci® dorlt se progra- 

meaz& ou ajutorul releului de preslune (vezi schema instaladle! 

de sudare, flg.9?).
Se reoomandá oa flecare bobinare verifícate, fie admieft, 

fie respinse, se fio marcate prln imprimares unul poanson perso

nal pe bobinares exeoutata, aslgurtnd aetfel r&spunderea munol- 

torulul pentru sudura exeoutatd» Aoeaste m&surft va ores condirli 

coiespunz&toare de lucra, tnfluendfnd calitatea tmblndrilor»
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9« CONCLUDII GENERALE SI CONTRIBUTI! ORIGINALE

9.1 » In orma studlllor gl oeroet&rllor experiméntalo 

efectúate gl a rezultatelor obtinvte se pot trago urm&toarèlo 
oonoluzll generale :

- Sudarea prin presione la reco oste un proceden non, 

simplu gl economie, tmbintnd avantajol unul utilaj ugor do con- 

strult gl doservlt cu un oonsvm relatlv mio de energie;

- Consumo! do energie pontini sudare se rezumi la lucrai 

mecanio neoesar produoerli deformarle!, egal cu produco! forre! 

de presare (de ottava tone) gl deplaearea, care oste do ordino! 

millmetrllor;

- Proceden! nu necesita material de adaoe gl nloi flux 

de sudare. Batorlti duriteli scSzute a alaminlulul, azara die- 

posltlvelor de sudare este reducá. Reagita anel sudar! nu dopin- 

de de gradui de calificare al sudovuloi;

- Aoeet proceden so ponte aplica pe Boari industriali la 

tmbinarea tn capote a conduotoarelor de aluminio gi do capra fn 

industria eleotrotohnioa, la Tmblnarea prin puñete a barolor 

coleotoare, a oonexiunllor aoestor bare gl a altor subaneamble 

din instalarme energetico, la armarea bornelor do contact din 

alumlniu cu pl»ol de oupru, la eudarea folillor de aluminio gl 

de oupru, la confeorionarea fnfiguritoarelor onori transforma- 

toare, la fabricaren oondeneatoarelor electrice, g.a»

- Dopi cum resulti din tnoeroirile experiméntalo ofoo- 

tuate, aplicares sudarli prin preeare la rece, la fabricaren u- 

nor subaneamble neiguri realizaren unor economi! do material, 

oa guruburi cu piolir®, rondale elastica gi manoperi. Totodati 

ee obrin tmblniri mal durabile gl de oalltato superloari. caro 

nu necositi Intverinoreaoa gl celo exooutato prin bolonave.
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9« 2. Contributi! originale«

Printre problèmele ne tnttinite pînà tn présent de autor 

în literatura de speoialitate çi oare oonetituie aspeotele ori

ginale ale luoràril, se pot preoiza urmàtoarele:

a “ Studi! în legàturà ou determinarne unui prooes teh- 

nologio de sudare la reoe oap la cap folosind deformar! repeta- 

te. Datoritá deformàrilor repetate, eforturile de presare e-au 

putut mioÿora, s-a éliminât pregàtirea suprafetelor frontale de 

oontaot din prooesul tehnologio, lar calitatea tmbinBrllor e-^ 

îmbun&tàtit.

b - Cercetàri privlnd sudare» la reoe e douà metale di

ferí te, oupru ou alumlniu. Cercetàrlle au ecos tn evidente fap- 

tul oà deformaren plastica favorizeazà fenomenale de dlfuslune 

a atomilàr oelor doua metale, oretndu-ee astfel condì tillo for

marli unor soluti! Bolide tn zona de tmblnare, fapt oe duce la 

realizaren unel tmblnàri oorespunzàtoare.

o - studi1 experimentale privind determinaren geomet

rie! optime a poansoanelor foiosi te tn oonetruotla dlepozitlve- 

lor de sudare. Corcetàrile au ouprins poansoane de formà circu

lará, inelarà, ellptloà §1 droptunghlularà. S-a constatât o 

comportare mai buna a poansoanelor de formá circulará §1 elíp

tica datoritá fnptului oà la sudare materialul ee refùleasà mal 

unlform de-a lungul perlmetrulul punotului sudat.

d - Ceroetàrl privlnd oomportarea tmblnàrilor sudate 

prln mal multe punote de forme §1 dlmeneluni diferite. 8-a con

statât oà resistente unui grup de mal multe punote este mal mi

ca deott rezletenta Insumàrli punotelor separate, fapt care 

se datereste reparti tic! neuniforme a sarolnel. Tn lucrare ea- 

determlnat ooefiolentul de distributic pentru o tmblnare suda

ta ìn trel punote oollneare. Se observa oà púnetele do !• mar-
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glne sfnt mal solicítate dealt cel din mijloo;

e - Cercetarea llnlllor de ourgere a materlalului pen

tru poansoane de formti circulará,ellptlcA §1 inelarfi ou 0000*9! 

suprafadA de ant ana re. Tn aoest etudiu s-au preoizat variadme 

de microdurítate in zonele deformate plastic 9! s-au fAout cer- 

oetAri macro 9I miorostruoturale. Cele mal buna re tul tato s-au 

obtinut ou poaneoane de formA tnelarA;

f - CercetAri prlvind sudares prin puñete a oonduotoa- 

relor de alumlniu suprapuse §1 in preslsoil rSsuolte. InooroA- 

rlle efectúate au demonstrat o comportare net superioarA a aces- 

tor fmbinArl tn condi^11le de court circuit*

g - Conoeplia §1 realizares unor utllaje 9! inetala^li 

ou csraoter industrial, cu ajutorul 0Arora se pot realiza fm- 

binArile súdate prezentate tn aoeastA lucrare. Astfel e-a oonoe- 

put 9I realizat:

Dlspozltlv de sudat oap la cap a oonductoarelor de alu- 
p 

mlniu ptnfi la lo mm seodiune XB-1;

Dispozitiv de sudat cap la oap a oonductoarelor de alu- 

mlniu ptnA la 6 mm2 seodiune LB-2. pentru instaladme electri

ce ínter!oare;

Pres A de sudat hidráulica, cu accionare manuals ou for

ds de presare 3o kN;
Dlspozitive pentru sudares combinsdiilor de elemente de 

tmbinnre on strme, bare, plAoi, foil!
Instaladla expertmontalA de eudst foil! de alumlniu 9! 

diferiet oonexluni ale Infa^urArilor unor transformatoare oleo- 
1 

trio«» . L .h - studlul §1 organizares unui flux tehnologlo pentru 

realizare© unor subansamble de oelule PTE oerutA de Intraprin- 

derea de oelule prefabricate de la BAile9ti.

Se mendioneazA 06 íntregul flux ee poete realiza cu mij-
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loaco proprii, farà import.

1 - Corcatarilo do inai suo s-au concretizat prln douft 
Brevota do invon^io :

nr*45627 $i 46263 cu titlull ’’Prooedou §1 utllaj pentru 

imbinarea conduotoarolor de aluminiu la ramificatili* Inetala- 

tillor aleotrioe interi oare

9. 3. Calorifica rea in producale a resultatelor cercot&* 

rilor.
Cercetiirile prlvind sudarea la reoe au foot aplloate tn 

producale tn baza unor contraete ale oatedrel UT3 cu beneficia* 

rii: ICPB Buoure^ti §i UEPC Craiova.

Pe baza primulvi contract tnchelat ou Tnetitutul de o^r- 

oetàri §1 proleot&rl Electrotohnlca, s-a reali sat primul trane- 

formator de for^a de 26o kVAf avtnd bobinaje de o oonoeptie nou&. 

Inf&^uraroa oocvndarà oste conooputà din folli de alumlnlutoare 

prezintà avnntajul unor pierderi mal mici fat& de solutia olael* 
9 

o& ou oonduotori normali. Traneformatorul prototip a treout a 

treout tonte probole $1 filnd omologata a foet expue la Tfrgul 

International din Buoureytl, oot*197o. Se observft oà intreprln* 

derea nouà de transformatoare din Filiali urmeazà a aelmila 

fabrioatla tn eerie a aceotor traneformatoare tn cadrul olnol- 

nalulul 1976-1980. In baza oontraotulul cu UTS a-au reali 2at 

diepozitivele neooeare de eudare, e-à oonoeput 9I oonetrult 

prima Inetala^ie expo rimontali de sudare ou ajutorul o&rela a-a 

9! exeoutat Ìmblnàrlle sudato de la traneformatorul prototlp.

In baza coluilalt contract ou UE1C Craiova, e*au rea* 

llzat o serie do imbinftrl presentate tn detaliu fn oap*8 pen- 

tru Bubaneamblelo oelulel de tnalta tenslune care ee execute

la Tntreprlnderea do oelula prefabricate din Bàilogtl, depen

dents de UEP Craiova. Pe baza oontraotulul e-a oonoeput attt
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dispozltlvele de sudare cít $i fluxul tehnologic pentru reali

zares ín serie a $mbin8rilor propuse«

Se menVlonoazà cà ímbinürlle realízate dup& etudlul 

propus reprezinta eoonomil importante de material gl manoperS 

§i tot odatà asi gura calitatea nocesarà aoeetor fmbin&ri, oare 

elimini tóate dezavantajeie tehnologioe ale prooedevlui folo- 

eit in prezent.

Timlyoara, lolle 1977.
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ANEXE

nr» 1* Bulotln do analizo nr.2o83 §i 2o8í din 13.o9.1962 §i 2191 

din 14.09.1962, prlvind inceroàrlle la transitine reopeo* 

tiv proba do tnoälzire a oonductoarelor de alumlnlti su

date la rece, eliberat de laboratorul central URPC Craiora 

(3 file).

2. Brevete de invonSie nr.45627/1966 gl nr.46267/1966 ou 

ti tini: Proceden §1 utllaj pentru fmbinarea oonduotoare- 

lor de Blumtniu §1 oupru la InstalaSille electrice inte- 

rioare (2 file).
3. Rezultatele incero&rilor la „inoPlzlre *§1 la „sourt cir

cuì t" a foliilor de aluminiu §1 de oupru sudate prin pon

ete la rece, efectúate la ICPE Buouregti, la 14.12.197o 

(lo file).

4. Buletin de ìnoercaro nr.1433 din 1.10.1974 privind veri

ficaren tncalzlrii in regim permanent a „barelor de alu- 

miniuBvdate prin puñete la rece, eliberat de Jnetltu- 

tul de cercetare §1 proieotare a EP Craiova (3 file).

5, Protocol do incorcare nr.lo52 din 3.11.1974, privlnd ve- 

rlficarea atabilitäSH termico gl dinamico a barelor su

dato prin punoto la reco , eliberat de Laboratonil do ma

re putere al URPC, Craiova (ft file).

6. Borderou do donane (2 filo).

7. De sene de dlspozitlve (3o file).
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13 • P • 0 • 
hABORATOR CENTRAL

Nr.ooo.-.
Data 13.09.1962 or* .1

BU1ETIN DB MNALIZA

Definirea moterialului Bara de aluminiu de ¿2,2 mm sudata la reno
Pro veniente Patrio a de tran sformai pare

Fallii probe! Inoeroarea la tractiune_______________________________

Hr i ___Determinate bbse rv3^ ile
ort. Proprietàri Impuse 1 2 Kiediu jì abo ratnrul ul

j ■ pnopra
! _____ ________ Hi.______

_1J Spr«Nrxlr°£ " _ Z,9 - Dupt_ln Sfara sud.
1 1 I

hj ^pr.Nrx2ror e _ 2 
1

= 7,9 • > Inoernarjle
1

JjJ ^Pl^NrtS-or = _ 2 = 7,9 *
1
! au fX)3t

i
_4U ^pr.Nrxi-or - - 2 »7,9 • _! exeontate

_5j 3pr.Nr±5zor = _ 2 
i

= 7,9 * _ lo macina
1

6j J3pr.Nr.6-or = *1---- 1 '.............
= 7,9 ” _ ZMG 500 kgf

L7J Spi^Nr/z-or f _ 2 -7,9 • _ pe ooara

1 8_i 3pr.Nr.8-or - " » 7,9 1 _ de 100 kgf

_9 Epr.Nr.9-or « " » 7,9 2 -______

Spr.Nrxlfì-Qr- _ 2 i l 1 
e 

J1 11 11 ~ 
C

i|I 
H
Il I

i
ib_________ _______________________

1
le 1 __________ I_________________

Seful loboratorului Cerut anali za» Bxeoutat mrnPc:

ss indeooifiabil SS Indjnolfr’bl 1

Pentru cnnfonnitatai
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13* P* G.
LAPORATOR GSHTRAL

Hr. 8084 
Data 13*09.1062 ora 13

BUI ET IR DE AUAllZA

Definirla naterialului Bare de aluminiu de 2^2 mm sudata lu ree 3

Provont en V a Fabrioa de transf ormatoare~ 

Felul probe?. Inoeroarea la rasuoiro_________ ST A3 nr,1750-50

nr.
ort« Proprietàri,

i __ . - ___  .

7
Determinate

Impune. 1 । 2 [ Indiò 
.. .... - . __ . .. 1 . ।

ObservaVille 
laboratorului 
asupru oaltt.

Ep ru veto sudi ito .

Se fui laborutorulul, Cerut analtza,

1. Bpr.Nr.l-Nr.d-3 rasusiri 20 Dupt in 
_sudurii±

a f a r a
! liuni im ?a ut 11 •

O • ” Hr.2 II 35 Rapt in 
sudurti 
bao.

af are 
çi in

100 mm
1
: Sfortul pentm

rr

4.

” Hr.3

' * FFr.4

II

II

a

MB

35

60

Rupt in 
sudui’il *

w

af ara। int.inderea e- •
' pruvetai n-n
1

luat de 2%

5. ” Nr.5 n 50 ! n din 9aro1.no .In

6.

Bpruvote ne:

Bpr.Nr.l-Nr.d:

sudate

e rasuoiri 50 Rupi in bao.

rupere.

Incornarii?

3-nu oxeoutrt
’’'T 
f • Epr.Nr.2- n a 70 fi cu maçinn tip

Cf /Epr.Nr.3- ti M 60 fi ... .1
K-2 

1________________

no tndesoifrubli
' V\ t * y

P ont ru cnnformitate » <
ÌU^-

Exécutât anal kn» 

ss IndeBoifrubli
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BL3CTR0PUT3RE CRAIOVA
LABORATOR CENTRAL

//3

CO PI 3 

14 septembrie 19ô2

PROTOCOL DS IHC3HCAR3 îlr.2491

Denumi rea proba! Conductori Al 0 2,2 mm lipite oap la 
oap prin prosare.

Proba efectüatâ Limita termica.

Proba s-a exécutât pentru 2 tipuri de oonductoare avind 

acelea^i dimensiuni.

I. Conductor continua (farà lipiturà)

IT. Conductor lipit cap la cap prin prosare.

S-a treçut Un curent de 190 A timp de T1* prin ambele tipuri 

de oonductoare, incalzirea conduotoarelor xn ambele cazuri a font 
de 200°C.

Temperatura s-o. masurat ou termocuplu çi cu milivoltmetru 

cu spot luminos.

Nu se observa nici-o schimbare a oonduotorilor lipidi oeea ce 

arata oà lipitura a.sigurà un contact bun a oonduotorilor lipidi.

APROBAT

SSF LABORATOR CENTRAL 

ss/ ing. Mathe B.

VERIFIOAT
S3F LAB.3L3CTRIQ 

ss/Ing.Ciratea D.

INT0OMIT 

as/Dudu^ô Teodor

Pentru conformità^»
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DtRECpA GENERALA PENTRU Mí Tri a S'AKjA&_e

OFiCiUL DE STAT PENTRu NVENI»

BREVET « INVENTE
NR 46268/1966

Anexa nr. 2/2
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Anexa nr. ¿fi
1 C P E M. I. C. M. INST1TOTUL DE CERCHIARE SI PROIECTARE

vudjmirescu Nr. 4$-47 tolox 435 PENTRU INDUSTRIA ELECTROTEHNICÄ

J K E $TI SECTOR 6._____________________ TELEFON; 3l.4t.00. • CONT VIRAMENT : <(XM5 72 Bf -S? IR
leCTporexHHiecKHA 
KHiccJie noBaTMbCKH fi 
ttWpOBOtHUft HHCTHTyt

Electrical Engineering 
and 

Research Institute

Forschungs-und Projekt!«» 
rungslnstitut für die 

Elektroindustrie

InMItnt de Reche»rebr* el 
Piojets pour lìndu^trie 

Électrotechatque

----  B
Problema - 55/70

Contract - 16*39*9
Comanda _

Hoi tipuri do tmncfonuntoore de oonatruotii 9!
T e m a destinat&& npoolnlo (unanto» ou olaeft de isolati« 

tornilo tí ridiente» rapini do turnare» ou foli! de 
alni ilnlu) •

1*- Tnmoforrntooro ou foli! do aluminiu 
2«- Trnnofomiotonro in rubini de turnare

1 .Frototip
Faxa ¿•’.rototil)-------------------- ----- -------------------------------

l»TrJjulva'J7o
Termen 2 • Trii 1 • 1V • X'// 0 ------------------------

Avizul CTS See fie din.................................................

Avizul CTS ÌCPE nr. ___ din

/ ur» a* liiui.u»v»vw
DIRECTOR 1_______________________

" In>Vnl«Giofu
Director Ad). Stiinfiilc------- -----

Secretar $tiinfilic

Sei see fie —... —
In j> njtoro&u \A^f
Tñ7«V«Tluba rrCÍ IX ti'

Sei laborator-----------Tn{;» l’eroenU A • ) I * a k ♦ •

Responsabii problema .—

Voi. — - ■

ri. 1
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RESULTATELE INCEROAR IL OR

FQLIILOR DE ALUMIN1U IM LUN ATE IRIN SUDURA HUN WEGARE 
LA RECE FPLUSITE LA TRANSFORMATOARELE OU FOLIE DE 

ALUMIN IU

Incercarile s-au efcctuat po probo conr.tituito din 
folie imbinata prin sudura prin presare la roce, alwniniv 
cupru §i aluininiuirnluminiu, cu dimensiuni 0,1 x 70 m, uti
lizata la executarea înfa.gurarilor çi concxiunilor la tran - 
formatoaro cu folio do aluminiu.

Sudura s-a roalizat prin emprento co precinta mai 
multo puncto sudato. Incorcarilo au foot exocutate do SecVi' 
Echipamente do joasá tensiuno, laboratorul Aparate dé Con
tagie.

S-au efectuat 2 foluri do incercari t
a) incercari do incalzine pina la stabilizanea 

inealzirii la loo A ;
b) incercari de scurtcircuit la cca 7©o A gi Ifoo A 

timp de cca 1 see. §i cca 19oo A timp de cca o,5 see.

a) Incercari do incalzino
In cadrul inccrcarilor do incalzino, probolo r ’ 

fost supuse unni curont do loo A pi monVinute pina lo 
lizarou incalzirii. S-au mai ni rat ciidorilo do t^nsinno .iovtiu 
po porÇiunea do imbinaro prin sudura (A U^) çi pe o porti r. 
echivalonta din folio fàra sudura (Zi Û2); gi la stabiliti 
tomperaturii (A U£ §i rospoctiv A Up, procuraci incalzi!51 
in puñete do sudura çi pc folio,la o distanza do 3 cm <lr 
locul sudurii, la stabilizavea tomperaturii, dupli cum ffi? 
indicat in sobijole cupninno in tabelui nr.l.

Refluitatele ob^inute sint cuprinse in tabolul nr.K
b) Incercari la scurtcircuit. '

Hcòbolc au fost supuse succesiv la curonVii do 
scurtcircuit oficace do ccn.7oo A pi lj5oo A cu durata do 
cca*l soc. gi lu cca.lyoo A cu durata do cca.0,5 soc., cec 
ce echivaleazà cu incorcarile la curen^i do ccn,5oo A gi 
cu durata do cca.4 sec. çi la cca,12oo A cu durata de cca*l< 

Resultatele experimentarilor sint rodate in tabolul
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t ^oc).

«M»

0 B 8 b K V , T 1 1
** — ■ •— — W • ► * * I 1 ' * * “

Gudura a roRistut la no]icilnrHo 
termico »¿i dinamico, inini dupa 4 r^c« 
s-a prodaa topirea matorinTulni jn 
zona do Unga cudava»

i
; 1

J—
624 0,86 Proba a rezistat solioitàrilor . 

termico $i dinamico.
■ 2 624 0,86 _ *1 “•
L...... —. 624 0,86

i5 4 624 0,86 fi

i 6 i 51- -- 624 0,86

ai 6
i
i

12^6 0,32 ikidura a rcr.iabut la solicitàri R 
tormico $i dinamico, incii c-n prodf»^ 
topirca watcrialului in zona do liiva 
celo douà ampronte andato.

; 5 ' 7 1236 o,58 Proba a rozintat soliciturilor 
termico ei dinamico«

4 8 1236 o,58 H

IA i 9 1236 o,58 ff

6 lo 1236 o,3o Sudura e rezistut In eolicitrtril^ t»r 
mi ce §i dinamico insfi e-o prodnr. 
topirca nuitorinlului in zòna de 1 ia>; ■ 
amprentolo nudato.

3 11 1890 0,28 Ì1

b-- ■ —
4 M 189o

■ E = Ì=E KSSSi

•t

:tt:.itis==EESEtEseE«EeeEBetei.tis && - :

MTOCMIT,

Ing • M • Durai trai cu
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CLECTRO PUTERE SERVICIUL CONTROL TEHNIC 

SECJIA APARATAJ

Nr. buletin:... ___________________
Data: ol.lo.i97i

******** ***** * * * *** * *** * • * W e •• A«

BULETIN DE ¡NCERCARE

1. OBIECTUL ¡NCERCARII
Produsulree
Nr. de fabricafie----------------------------------------------------- •nuLJSZl
Fabricat de___________________ ________ ____________________

2. SCOPUL INCERCARII
Torific?ron incuIziri1 In rcf;in permanent; £n punctulo jo 

imbinür1.

3. S0LIC1TANT.....Holicr proiuctaro or?rotoj• 

prin adresa:___________________ _____________________
4. CONCLUZLA___ Coroamndg_______________________________________________

5. BULETINUL

tntocmit de
Gümon Ton

| Verificat $ef seclie:

Inß.Gavril".nil

Aprobat §ef seruiciu:

Buietinul contine...... 1____  pag.

NOTÄ: Este Interzis n se reproduce exttsse dln prezentul buletin.

LI. QIl «4.11445
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INSTITUTUL DE CSUCBTaI'í-, I PROIECTaRB
BLECTROFUTERE CRAIOVA

PROCES VERBAL

Incholnt azí 9 notembrie 1974 cu prlvlre la établit res 
iiubtnärilor realízate prin deformar* plastioA la rece»

Psrticlpäj
1. ing. St • Ogresennu gef At* Cercet»proleot»Aparataj
2» ing« M» Báltánoiu « gef ATM
?• íng» L« Marinescu a» ing. protestant principal
4« ing» M. Fr« da ing« proteotant principal
5* ing. n» Padumru «a ing« proiestant prie!pal
6. ing* D» Ionescu «0 ing» proleetant principal
Avind in vedore resultótele favorabílo ob^inute pe probele 

realíente gi Incercnte se atnblleso urmätonrele cazur! de aplicare 
concreta in prodúcelo la produsele:

1 • Ctlulq envj wt>a gxocutä la ICB
1.1 « Imblnarl din alumlniu prin auprapunere cap la cap real! 

labile prin diapozitiv de presare_ftx:
(80 x lo) ♦ (80 x lo)
(60 x lo) ♦ (60 x lo)
(60 x 5) * (60 x 5)

1.2 « Imbiníírl de nluolniu prin auprapunere cap la cap reali* 
■abile prin dlspozitiv de preñare mobil :

(80 x lo) ♦ (80 x lo)
(60 x lo) ♦ (60 x lo)
(60 x 5) + (60 x 5)

Pentru nceste imbtmftrl se impune exp crimen tare a poeibtlitä«
|llor de nccrsíla fierre celulH la I«C«B«

2« PTE enre mywcutfi la IBrC prin tmbindri din aluminiu 
auprapuae in I cu dlnposlt.tr fix de presares 

(4o x 5) ♦ (4o x 5)
(4o x 5) ♦ (Jo ■ 5)
(4o x 5) ♦ (2o x J)

Se considera oá se poste íncepe pro!catarea diopozitivalor 
de presare pentru cazurile de mal sus«-
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6 • l&obo 59." ulto h o jjb t imito

Lo probo de înenlslro ou font pronentnte 4 dimenolunl de 
bore dupM ciun urmeozni

1. boro B3 X 10 pcntru IO •5 1000 A
2. ? 60 X io H in R GpO A
3. fi 50 X 5 If in S ZI 00 A
A. •t OO X 5 in -• 300 A

Captine In probo do ìnculslro lo curanti nominoli coronpunzì*— 
tor eoe tin nllor boro le no o-òu ìncììlzlt lo euprntumpemtnrt 
colculnbile po din immolala tcrmocuplolor*

lìozultoti corenpitìdo

^'rcv
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ICP.EP- LMP’

PROTOCOL PE INCEBCARE NR.

Solicitent : loborotoarelo generóle
Comando t 99ooo527
Oblectul do Ìncercot t boro Stìókfl<& pnn cí^farmore fa
Tlpul încorcôrll : vorlflcoroo stabilitagli termico gl dlnomloo
Prescript!1 do incornare : nortoo intorna.
Local incarnarli : loberotoral de more putero
Dota încercurll t 5.11.1974
Dato întocmlrîî protocol : 4.11.1974 C
ConducStoral $ncGrc&rll : Ing, Irîmie Dt

ing. Ht hai Gh»
Protocolul întocmlt de : Ing, Pnpanlcolon C. 0^-
Vorlflcat çof LMP : log. Farines 0. —-
Conoluz!i x corespando

Protocolul confine : 2 pog.
1 desen
5 oscilogrsBO

Dîfazoro protocol : 1 ox¿ LMP
5 ox. L.G

BUPT



Reotocol do incorcsro nr,lo52.

1. Obice tal do inc^rcat s boro t* **ce<
o. Boro do Al* Ooxlo mm forma I 
b* Bora de Al, 6oxlo mm formo I 
o* Boro do Al, 5ox5 ma forma L 
d* Bora de Al, 4ox5 mm forma T 
o. Bare do M.‘3ox5 mm forma Z *
2, ^rogromul do incerchio
Protrramul do ìnoercari a ovut drept scop vorlflcorea itnbln&H! 

rin la stabilivate termici ?i dinamici tlmp do 1 a,
3. Pesfàgurnrea probelor
Sohoma principali de Ìncercnro ©sto dati in flg,2,Barele 

fost tncercato monofazot#
4. PozuItatelo probo!
Valor!lo ©brinate o£nt doto in tobelul 1.

• Formo 
t« bare!

Kr. • 
oscll. kA'ef.

■^k 
kAroax

t
8 Obs,

I 00472/74 X5 72,5 1 corospundo
I 00475/74 29,5 72,5 1 corcspundo
L 00474/74 lo 24,^ 1- corospundo

. T oo475/74 lo 25 1 corospunde
Z 00476/74 lo 24,4 1 corospunde
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INSTITUTUL POLITEHNIC TRAIAN VUIA 
TIMISOARA
FACULTATEA DE MECANICA
Cátedra ütilajul §i tehnologia sudSrii

AnexanrS/l

BORDEROU DE DESENE
Dispozitive de sudat bare de Aluminiu

~ ——== = — xzr—z: — •:= —— — rzzrzrzr- -zrzTT-
Nr.„.J Denumirea desenului . Nr.desen Format

1.—Dispozitiv de oudat bare de Al de
5o x 5o cu 5 x 5o ma .

o2-olvoo A4

2.-Corp dispozitiv superior o2-ol.ol A4
3.-Corp dispozitiv inferior . o2-ol.o2 A4
4.-Poanson o2—ol.o3 A3
3.-Dispozitiv de sudat bare de Al de 

lo x ¿o cu lo x 6o mm
o2-o2.oo A4.

6.-Corp dispozitiv superior * o2-o2.ol A4
7.-Corp dispozitiv inferior o2-o2.o2 A4
8.-Portpoanson o2-o2.o3 A5
9.-Dispozitiv de sudat bare de Al de o2-o3.oo A4

S x 4o cu^ x 4o mm
lO.-Corp dispozitiv superior o2-o3.ol A4
11.-Corp dispozitiv inferior o2-o3 *o2 A4
12»-Port poanson o2—o3»o3 A5
1%-Poanson o2-o3»o4 A5
14»-Stift de ghidare o2-o3>o5 A5
1%-Dispozitiv do sudat bare de Al de o2-o4.oo A4

3 x 4o cu 3 x 2o mm
16.-Corp dispozitiv superior o2«o4»ol A4
17.-Corp dispozitiv inferior o2-o4.o2 A4
18.-Portpoanson o2-o4*o3 A5
19•-Dispozitiv de sudat bare de Al de o2-o5«oo A4

5 x 3o xu 3 x 3o mm
2o.-Corp dispozitiv superior o2-o5»ol A4
21.-Corp dispozitiv inferior o2-o5»o2 A4
22•-Portpoanson ©2-o5»o3 A5
23•-Portpoanson o2-o5.o4 A3
24.-Dispozitiv de sudat bare de Al de o2-o7»oo A4

lo x 8o cu lo x 8o mm
25.-Corp dispozitiv superior o2-o7>ol A4A A
26»-Corp dispozitiv inferior o2-o7»o2
E=E=r==nE====r ss?ccssK«csennebskzbbz?
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I

4
3
2

Surub M 10*^0 • — - ------
Poanson____________

°fP. 5Po2l^v,n^Qr

STASWt'70 

02-01.00 

02'01 02__

10
1—

odi 

ose? 
Sau C15 

SL5d~ 
STASSOO^Ì

càh'f,revenri

/ Corn disnoiiiiv super. Ò2-0LÓ1 1 srftì farsi 1

/>! Denumirea
Toni Ro^hb

/VA</C <->7 
sauSJAS Sue Material Observarlii 1 ’ l

. i !1

Descnai CiòbanuC- 
Coni BoihD. 
Ciò bona C.fionir.SMS -

A proboi ìPrvTfapeviciVl . Masan eia

Scora

QahlMWK

02-01.00

Al de 5*50 ca5*5Q mm
Atfé/O’‘i37’O.O6S’»s)

/PTVT
Caiedra UTS
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Trvieclql 
Ite seno]. 
VèrtfKaf 
C^nirSTAS 
Ap/vbaì

Cenf.Aoìhl). 
GiobanuC- 
Cùnl.RòihD 
C/obanuC 
fy^fPopcvicìVi

CicianuC

GÌ0^anu(

< -

MaieNalOL5O STASS^^

ffisà ne là

02-01.01

IPTVT
Cafedra UTS

Scora

Daia9.O^.Ì97^

Corp dispozHìv superior

A42f0’29?=0t0G3 m S)

BUPT



Ocsenot__
VcìfTicgf
ConTrSrÀS 
^probof

Amtiotwr 
CiobonuC.

CìòliQnóC. \ J

'/ 
. < 1____

CtoCaf9uCi
* •

À A -

Mcììq rial0150 S TAS 50055

~Mosa ne fa
02-01.02

Scora Corp dhpozdiv inferior
nisì^òititxrds sudai s/ve Gè AT

A« 2f0*297” CKÒ€j^)

IPTVT
CafedraUTS nalgli.MJ97^
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Jeséna/ 
Verificai^ 
jon^STAS 
~Aprobaf

uonthorpo 
QiobapuG^, 
CooTBofh DJ 
CiobanuC. 
Ptdf.fopòviciì

^.!r" --- L - 
CiOÌrOtnm
,7

C>p tana

rMalenai 01C35 
normali¿.ai

Masct nela
V- ’ /

IPTVT
Caiedra UTS

Scara

~Oa/aif.Ob974

02-02.03

PoHpoanson
Pii pòli hv dosudai bòre de Ai de 10 x£o

Cu Sì ufo ni'*>

PniKMCorJicihO— 
Óesenal Oiò&an^c. 
yerlfiòaì ^GoofBoih [T.

7

Ct'ofànuC ’

CònirSTAi Giobanu 0.
~ApróÌgf Ro/Popovi'til /

woianut

. Ma/dddl 0$C7 SwCG 

cadi revenif

~Masa noia'

02-01.03

Scara Poanson
yXiltvd^udaTbcirQ *$O CU anfjmm._____

< /’//» »OPT7»79y

IPTVT
Cattedra UTS
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Por/poonson 
S<Amb Miotto> -------------------

______________________________________

CorpdjspoiH^^

ûcnumirta
w'GCfof

/ <~;'tficrri 
^nïrSTAS

GotJHotà O- 
CiòboniiC. 
Gad Oo'ihO.
GiQbanuC . C^iomjC

WaSCfOGfä

IPTVT
Caled m U T S

02 02.03 

_________

02:02.02

6 OLC35
OlW

^f5 Càiit oeyenM
orso

srAb3oon TU Fzì' - — —— — ■ - *“■

STA35OOSÏ

Que 06 servato'

02-02.00

< 4

Scora 0ÍSp02ÍdV de 5 udaibo 
. y de Aide ¡0*60 eu 10*60 min.

^glqlS.O^Sl
W(>ll97-tL('iWr
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Prosee lai 
fìcsiììai 
Vcrìpcaì

(¡PrirBoUTJT' 
GTobanuC. 
^òM.Roihù.

MatujC‘
Ma ferial01 SO SMSS00S3

...Ùióbanud . . ..
Ápbobai i^df.P^yttcivil. i*

tonal
Masa neid

Scora

PalgWWn

02-02.01

Corp di'spozHiviuperioi

V*<

IPTVT
Catedra UTS
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PfVicchf Coni Bolli 0.

{.'crific'-ii 
G^nirSTAS

CichanuC, 
ConiiAoihD- 
CtobctnuG.

Material 0150 3 7X350053

Naso veld ________

02-02.02

iPT\rr
Caledra UTS

Scora Corp dispozifiv infciior
—jusnònfiv 'dG ~5u<iìyt &òFf c&ài tù 

^0 hCO CU/a fyjnj
——^^0^97’0.0^3 mV
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$urub M 10'^0 
Siili de ghidaro 

t^eanson
............................ .................■

De numi rea

11^^- 

02-0305 

02-0 50 tf 

02-0503 

02 0302 
02-0502

T^c'iZ 
tau

fD
OSCI' 
SQuC?
mc-fs—

ÌMÌMfì

Cuc
rrottclaf ^onTBoíhü.

CìobanuG. _ 
QontBoibP,

Tfèsena/
Vèrfìcàl 
b¿nfrSfA5] Ci^tfanuG.r P 
^ìàxibai wil&pwàVK

(tOÌOnud

IPTVT
~Masa heM

Scora

~Oafáf> 9 ’*

càlify feytnif 

nonnahiai

Observa/à T/tK

02-03.00
Disponi de sudai bare de^7 
deSM^O ca5*bo mm.

T
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urQ/ecW~ 
dÇ^iQf 
Verificad

06
i í*

Çon[Po^^-. TTTT- J^cricrialOt^ S7A J
C/oHanuÛ. Ctoba»^^,'' 02-03.01öonl.ßofnD.
(jiobani^C__

Aprirai Pro'i.fypQvicfVi _ ±’
CorirSTÁZ^ —---------- ÀMaso neh » ■ _

/PT VT
Cafedra ÙTS

S cara Corp dispo¿iíiv superior
~inrB'JY7T/v~cfa TUbeux- c.> 4/ u<~
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Profecial 
Ûesenai

tu

ConihoihU.
Giobarm C.
G&jl&oih !L

\IÒÌSO5TASM^^

02-03.02
Masaneti r 1 ■
Scara

Daio^o^ r) 7^

Corp dispoziiiv interior
—>• ' r f udaf &àrc~

IPTVT
Cafedra : ' TS

BUPT



-*¡0° U—
rro/ecfoi 
Wescnqf 
Wenfùxrf 
tonTr.STAS 
Aprobaf

Confooth 0 
GipbanuG- 
Coni. RoPtb. 
CiobanpC^ 
Protflipovia'W.

f
<£ lu - Haieria( 01C35 

normahicit 02-03.03J - € --- 
Ct^ictnuC

1 ’ Masa ne fa:

IPTVT "ri" Port poansoan
CaMra UTS I Z)or/Q^^^?4| c4f^r*/g^v>

.............. •0,03f^:/

JVn de desen a b c
d ^UC

02-02 if,5 6 8_ A
__02-03 . 7^ £ A !2_

02-04 6 5 4_
02-04 ?' 4 £ Z A
02-05 4 £ 4 JO-

protected 
fie senaì

foyDolh Ì 
CiobaneG
foni 3ofbD.ycnfrcof foni Boiht 

tontr.STAS CiobanuC
Jfpro bai ^oTTbpov/oVl,

>
iéianttOf

I PTVT

Malena! OSC^ CH
02-030*

Scorci

Gafedra UTS I Hala 20 QffiWj

Poanson
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Yscnái 
wTTfcdi 
n finità 
yobQl

¿oní Baiò 13__ 1 "
.Material OLC 35

02-04.03
CfOKctnuG.
CdnÌBoih D 
GlobanuC.

(ivian^C}

___ . ?
PróT.Pópovtc^ vi . PTása naia

IPTVT
Caledra UTS

Scara Poiipoanson
Oaia!OMW PUpotnnr.JefuifyJbùn ¿tAldeS’VO r«

-J '................................... 7

Nr.de de sen a b c d 8uc

02-03-03 6 8 8 8 2
O2~O9.O3 6 8 8 8 2
02-06^03 4» 6 8 8 2
02-06 03 6 8 8 8 2

p/o/ecfcd 
De se ño) 
Vci/Tfoo/ 
Gònfi'SHS

XnràbaJ

Gòni Adh 5^ 
CiobanuG. 
Conf.BofhO. 
OìobanuC. 

PriTñi)wiü\

• 

Oo(*<»*uC
L--  

rr.r~

fiafenolOLSO

02-03^5

¡PTVTr
Caiedra UTS ~13dTd19Òk^

Siifi de ghidarc 
ùìspoiiììy de sudai bare de Al

À tip/in di A -ó
BUPT
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Pbi

Surub MG^O STÁWÍ2 7O 

OÍ-'Ob.Ob 
02-05 0^ 

02'0403 

02-0402 
02-0401

4

2
4

2

OZ3?

ULba 

iauch

VLCbS

ai »o 
iTA^5OO53 
015a 

i7AS5p^53

ca/d, re^eml

^iíl deghidare

Pa anson ________

Poripoanscr)_____ 
Corp dispoidi viñfepi^ 
Corp d/spoz/üv supera.

Denumirea Buc Obscrvalii

Ciaban u 6 
Coní&otfi^

Can ff S TA $ fiobanuO
/? wtdo/ Wfy¡ v/c/VT T

ú'^tunuC
Masa neta'

02-0^.00

IPTVT
Cátedra U TS

ScaKt
nata.íO^^

Dlsüoziliv de sudcdbare

BUPT



PHuecfaf ’\conT.öo1hü 
r” v/òbanuG. QoianuCü ese nal

VënïiïQ/ CQTiTJbofhor ¿t d t—
Sonfr.MT ¿fábOnuC. &Q iahu
Aproba/ \faífy*vi'ciVÍ\ IV IT’

Material0150 sm$5ooói

Masa ne tí
02-0'>.0t

Scora

'UcHäSe ' '• <
IPTVT

Cátedra UTS

BUPT
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frctechì
Deserta!

t^Mhir 
CrùbanuC

T MakrialOlìOSn J
Iférffiìinr Co^'TàoihD. 
uònfr.STAS DiòbonuC 
fòrobar ||

Qt
Masaneid

02-0602
rr*

IPTVT
Gaiedra UTS

Scora

DojaSO^T^.
—urstcnttY de sucjqI bar* oc ai vq 

^k^OUJÌ‘lO >0 '1. __
--------------------------------------------------------------------------------------------------

BUPT
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Ó

'6 Surab Mh ^60 ____

5
r - -------

Siríicfe ghidare___ 02-03 - 05

b
> ■'* ■ *

Plantón 02-0301/
3 PoHpognson_____ 02^06.03___

_2 Corp d/\potdi vinfen 02-OÍ.O2

Corp d/spoiMv super. 02-0S01

Paz Denumi/yaa
Vrl;

M*.d 5.
S^ja ó/; 15 Que

¿OÍanuCi

úolanuC

Reseña/ 
tetiOwL 
ConinSfAS

4 i)¿M 
oció
CSC 7 

sauC^S
ÓLC-¿5

0L5Ó
STA3&0H

015o 
ÍXASÍQO^ 

í:a/dr»ul Observa (¡i pntfC

¿íoáanuC

Ciobaw 6.
02-05.00

IPTVT
Caiedrct UTS

- - ■* •••■*•

Ñasa netó

SCQ’U

Dafái *

Dispozifa vde suda/ baodlti

4“

BUPT



-/i

Vro/echf Mrìa^nr r«*_

ùssenaf CiobanuC Cabale
l/anT/cal }.*■■

C/'abanuC.
Apróbdr TfàrFgpàvij W.

Itt v
02-05.01

IPTVT 
CaiedraUTS

5 cara

ITakA

Corp dispoiHìv supenbr

BUPT
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daenof 
Venficaf 
Gydr.VA} 
An rubai

ConT. äoihO.
Cioban^C. _

Ç) Obana C.

Go^anuU 

ßiftanuCi 
u ■

fyqiGfiaJOifoSrAi Í00'53

^asanetì
02-0S.02

¡PTVT
i Cafedr a UTS_

Scam

Soigne

Corp disp 02 if iV inferior
—7psn?nrrfrTcte~ìadat6aT^ ít^ 
___ Xl i? ÍT? i f?.   —

BUPT
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frotecial Cbnf.Bolh TE
Z)ejaw/ Gioban< 
Y&fífícQ^S^Ql 
uonir STÁS Giobanu 
A pro bal IfáflbpcMi

ü.. 

vr

Glisan

030

"7.Lv
Male r¡a! OL Ci5

JPTVT
Caiedra ÜTS

^asa nckj

Scafci

^nTBoihlI-

j^Osíz

02-05.03

Poiipoan^on

’i
¿)

Q-ffjAnuC

h*i7— Masa */G ^cr

02-05.0'>

IPTVT
Ccdodrct UTS

Porlpoanson
^Ollflv de iudui barí. *./ 4 4.
¿1122ÜZ2L______ _—..

Asd'3'^

...

BUPT



CtùbanuG.

£ Pocmson________ 02-03.04 OiCTsau 
CcÌc35

&37~
Dcar

WWW

càlibMnil
_ .. _______ ______  .

Poripoanson_____ 0202.03 normcd/eal __ _ . . —

3 Surub Mt2^0 STA^272^0 • - - - - ■ - ■ — - - ■ f'------- ...... — - ■ ■ ■! >1-----

2 CorpdispozHiv inferito 02-0702__ — -------------------------

/ Corp dispoiihv sope •02-07.01
7

■■■1 ■ ■

ibi 
btfi «A

Denumirea 
^^9 ' a

A/^.cteS. 
sau S TAS 8uc Mderfcti ObservafH

dnf^blì ~  
CtebanuC ____ _____

Sminai

Conlr.STAS 
¿prò bai

02-07.00
rr

Scora dj;\!d~ & 30 CU /OC Ou hji

Affino "2 9 ' ’/»nfmTJ
tPTVTCattedra U13

BUPT



Material OISO STASSOWPröiecfal \ConfB&f/LD^— 
prefina/ VCtObcffiuC^»^^ 

GonlBoihD, iVerìtical
CiribanuiCftt^'»^

Masa veta

02-07.0!

Dahu

Corp dispoziiiv superior
~ o ¡spulitiV de sudaibace Je U d^

,rr-
IPTVT

Ca iedra ÙTS
BUPT



Proiec lot Botha
Pe sonai

Conic 5

CtObanuC 
GontRoihl)

Cf^tanuCf
noterial 0L50 STASIS.

¿iObanuC 
fívtíbp0^^f Mdsâneia

Scara

Id
Dettai ^5

02-07.02

ûtSuo^ih V ¿ Súdoi bared? At w'e f0*3b 
cu'tQ^AOnt t

tPTVT
Cátedra UT5

BUPT



$urub 118*40 

Fbaoson__________  

Corp dis podHv super. 
Corp di^pozihu infer

fbz. Denumirea

SEAS OL37
___42 72 h) *T

_ _________ . - - __ ____

_ 02 08-03 2 C 120 c6i>( niuenit

^pS-OQ 1 OiS2

0209 01 7 OL52

Nr de sen 
$ou STAS A/r. Holefial Observufli pe bn

OesenQt 
Ue/ificat- 
Qpnh STAS 
Aprobat

CbnCBpth P £ - 
ing^duhsajP 
Cbnf. Both D. 
/pgMAttescy 
nrif. forwidVA t

LP.T.V.T 
FAC.HECANICA

Material'

jjjsd netd!

Sco(u>

t-1
ixjtdj6

02.0Q.00

£}i\pO^ihv dd Wddf Cunddi, foci

AC (210.

BUPT
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Secftunea A-A

^roiectal [Confin^ MhP, Material

Verifica! Oonf ̂  bo^ a

Aprobai *•

052
riafoneM:
T

Saxci

02’08'01

FAC MECANICA tfi 12 M Í112L

BUPT



Proìedat Conf Both &

Verifica! cSifboHiD-
CoñirSTAS 
A^rQbQt

Ing. Ròdyiescu 
f^of. V

FAC. MECANICA 
i--------------------------

Hafer iaI: 
OL52

Nasa netSf
-.—■ - -

02-08-02

Scora:

ni
Dota* fC 12.94

Corp dispoxith superior
Dlsnotihv a? sudai conductor/ tA- cu

Iti").

BUPT



5 $urub MIO » AO stas wn vo
! ! !h Fbrtpoanaan 02-O^-OU

i 
!

OLC 35
3TAS 427J-7O 

Ot SO
STAI 5500Z5^_ 

ope ir 
Sau C7___ Cc5k ( >

3 Corp dispozih'v superior 02-09-03____

2 Poons on 02-09-02____

/ Corp dispDZih’v inferior 02-09- O1 / di ¿V
STAi 5300 - 5 3

Poz. D^numìrea Nr. desen 
sou STAS Bue. Material Observa tv HüSi.)

Pmiectôl Corf àdh 6.
Desenat 
Veriftcgi 
ContfSTAS

inq.CQdulescul 
Conf*. Bo/6 /). 
ino. Oödulesarf- 
ffof. fêipavic.i VI

Scorai

02-09-00

Catedro U.T.S. De 10HÏ5

DJSPOZiriV PENTRU SUDATßAM 
DE Al 5*60 eu 5»30mm

AAÏ2ÏO~

BUPT



Pnaectcrl 
besengf- 
Vetificat 

STAS
Aprobof~

Cbn/- Bott) D 
hq.R3du&$cu7. 
CbnE Bott) D- 
ing.Qadulescu7- 
Rof. Ibp&iictVi

Haterio^
OL 5o

STAT.5500 53 02'09-01
I.RT.V.T.

Cafedro U.TS.

Scdra.

Id _
Doto' fa H1915

CORP DISPOZITIV
INFERIOR

BUPT



raíce ta/ CònE both a Z '*z
íaq. Ràdule scu J

'Q£iß£Qi- 
^nlr.SFAS

Conf. Both D. -r -r-.
ino.ROcfulescuf.

proba! 'Prof- fbpovici M ¿’i » 
"TA »V

Material.

02-00-03

FAC. MECANICA

^roiecta! 
lesena! 
Critical 
"bn^STA^ 
Aprobar

Masa nef&¡

Scota ‘
Poanson

Dohi*

Conf- Both Q 
rnQ^dulescul 
OonEBoth fi 
ing.SQdulexuT- 
Hof. íboouici K

OSClSsou C7 
aSlH,

Díspozihv de suOatconduclori Ued>í2 
íií^íZüiai.____________________

piel caliI cu 
supra f ¡ostruite

02-09-02
Scorar

POANSON
Cátedra U.T.S. Daio*10^ <

a /¿ÀÌ *
BUPT



PrQìectoi Mater iah 
OL5O

STAS 5500-53
Desenot tog.RödutesajT
yeri/ícat Conf both D.
Cooh' STAS ¡ng.üoduie$cur.
foro bat ftof fbpOMiCi Ut. \uA^ *

I.PT.V.T. Stana 
1’f

02-09'03
CORP DISPOZITlV 

SUPERIOR
Ah [¿îo\2

Cátedra UTS. Datolo 1(1975

BUPT
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Desena t 
Verificaf. 
QYtfr. STUS 
Aprobot

ConT Both D. 
Irxj.ifâdulesajT 
CQ^ÇÈoth Ù. 
ing. ßodulescu T-

Materioh 
OLC 35 

STAS «272-70 
nor/naHtcjb

Scorn

02-09-0',
PORTP0ANS0H

Ort&dDQ U.TS. Dato i

BUPT


