Meristeru! flecoaber s .%vzfam:xzfa/z/z
:Zhw%ﬂ%ﬁz/ﬂ%uéuyﬁQzC'«wuzzawzzﬁlazzuf'

&%MUEM&FZZ

5§i¢za4€z2%zza&?/%hczwvzzzz

Tng Bllexarndru Tbrarcerco,

STeeall? o cercerbrs
azsuﬁr-af noarea sy /zze.re/bf- Yol

zoz.é PO SE a'/?/}c'czz‘}z trrcluslria e
ale /zrvgjc’@a’ez(/zzz

ooy cle doctoral
Yol 1 o

W IVERSITATEA °POLITENNICA®

Cbnuxbzmid&~§vﬁbvﬁyﬁb
Prcf D Dpeerit ing. Plzalireertbyeoreee.

N

WSTITUTIN PUTEHNIC THESSARA

BlBl IOTECA

/974. TP g
RS QQf
Dulap 1‘9 LI U‘_A '

BUPT



=
o
@]
[
Q
2
g
=

Cap. 1. Sinteza liternturii tehnice counra procedcului
de _Incircare =i sudare Cu VIDTOAYC « o o« o o o .
1.1. Din istoricul procedeulni vibroorc. . . . .
1.2, Primele cercetiri stiinyifice asupra pro-~
cedeulul VIDroZ2XC. 4 4 o + o o o ¢ 0 o o .
1.3. Cdldura degajatd si mersul 1n S0L o o o o
1.4, Stadiul pe plan mondial si uncle concluzii
asupra procedeuluil vibroarc. biicerite va-
riante apirute.
Zona de influenid termicid etc. o o o o o . -
1.5. Teorii gi concluzii contradictorii . . . .
Cap. 2. Nivelul actual 2zl cuno3stinfelor teorectice de brrn .

soecifice nrocedeulii ViDToOrC o o o o o o o o o

2.1.
2.2.

2¢3o

2.4.

2.5.

2.6.

Prezentare
Esenta fizic#d si particularititile proccdeu-
Jul VIDTOETC o o o o o o o o o o 6 o o o o

2.2.1. Rolul vibrajiei la Inciircarea nuso-

MOE2 o o o o o o o o o o o o o o o o

3tudiu asupra topirii sirmei-electrod 31 tu-
toreglirii arcului la sudare la scuricirc .i-
tirile sistematice ale spafiului arcului . .
Caracteristicile de topirc ale sirmei-elec-

trod la sudare (inciircare) cu vibroarc . . .

Arderea elementclor commonense din e

’
r
'

de bazi gi a celui de adzos la Tacircarce cu
VIDTOAYC o o o o o o o o o%c o o o o 0 o o .
Distribuirea temperaturil pe viese Incirel-
te cu proccdcul ViDroarc ¢ o o e o o o . . .

.
4

n
-

W

W

V!
C:

!
NS

PES

Sc

BUPT



Cap._3.

207.
2.8.

-3~

Zona de influen(d termich . . . . . .. . .

Rolul caracteristicii externe a sursei

de alimentare cu curent la Incircare cu
vibroarec . . . .

® ©® o o o o o o o o o o

Rolul inductaniei, a amplltudlnll si for-
mei vibrajiei sirmei-electrod

L] . . . . .
Reducerea stropirii metalului 31 stuebi-
litatea procesului de fncdrcare cu vibro-

GrC o o o o o ® & o o o o o o o o o o o o

Caracteristiclle statice fn procesul vibroarc.

ca.'p. 40

Interdependentka generali intre varametrii pro-

cesului la fncircare Cu vibroarc o « o o o o o

3.1,

3.2,

3.3.

3.4.

Caracteristicile statice ale sistemului de
autoreglare a arculul « « o ¢ o ¢ ¢ o o o

Determinareca caracteristicilor statice ale
sistemelor cu autoreglare a procesului de

sudare CU VIDroarcC o« « o o o o o o o o o

Caracteristicile statice gi rapiditatea
actiunii sistemului de autoreglare la su-
dare cu arc instabil « « ¢ ¢ o o ¢ o o o

Mentinerea stationari a procesului la su-
dare cu autoreglare a regimului . . « . &

Parametrii de bazi si interdependenta seneralfi

fntre parametrii procesului la Inciircare cu vi-

Droarc « o o ¢ o o o o o o o o

4.1. Interdependenta generald fntre parametrii

4.2.

.wmcesului vibrourc . e« .. o e o o o

procesulﬁi la fnciircare cu vibroarc. . . . .

Sistemui de ecuatii ce reprezintii interde-
pendenta Intre parametrii de bazi al pro-

4

wondt e

P

59

60

62

65

67

67

70

72

74

77

77

8o

BUPT



—p -

6.1.

Cop. 5. Cercc 21 otudii counro wstebil N0 -
ccoului de sudare cu vIbrOrrc . 4 . . . . . . .
5.1. Stabilitatea de ardere & crcului de su-

dare, conceptii n0i & v 4 4 4 4 . . . . .
159 IR B U PN
5.2, Studiuwl stabllité il procesului de su-—
dare-fncircare cu Vidroarc . .. . . . . . .
5.2.1. Generalitdfl o o o v e e 4 e . . .
5.2.2. Continuitaten orocesului vibrosre .
5.3. Conditia stabilitisii nrocc:ului de in-
circare cu scuricircuitirile sis
ce ale spayivluvi arcului o« ¢ o . . . . . .
5.4 kprlmarea cantititivi a stabilititii si
stirii stationare in procesul de inciir-
Care Cu VIDIOArC o o o o 2 o o o ¢ o o o @
5.5. Analiza In ansamblu a stebilititii
mului de Incircare cu procedeul vibroarc .
» ..
5.5.1. Generiilit3tl o ¢ ¢ 6 6 6 e o o o .
5.5.2. studiul condi%iilor de stabilitate
a procesului vibroarc In baza ecu-
aftiei diferentiale de migecarc a
sistemulul o o ¢ o o o ¢ o o o o .
5.5.3. Determinarea curbei de variaiie 2
vitezei maxime de avans o sirmei-
electrod functie de inductenta
circuitului de sudare « o o o o o .
5.5.4., Concluzii o« o ¢ o o o ¢ o o o o o &
. roo 3y e -
Cap. 6. Fundamentarca alecgerii si realiza ARG
. Eale e aTels) & \ —
tiei experimentale pentru inc.rearea cu vi
DYOBYC o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Schemele clectrice ule instals iilor . folo-
site pentru fnclircare cu »rocedeul vibro-
=3 g )

3

AYC o Jo o o o o o ¢

e © e o o © o o o o -

6.1.1. Generalitiil. « « ¢ o o o o o o o
6.1.2. Scnema clectrich cu sursi de cu-
.2,

rent Qu::\bina‘.t( ;11"?; eriativecontinue).

- // -

C
o

\C
o

BUPT



-—.;’,_

6.1.3. Schena electrici cu sursaz de cu-—
rent alternutiv . . i

6.1.4. Schene clectrici cu sursa de cu-
rent continuu . 11

e @ o s e e e o+ e . -

6.1.5. Schema electrici cu sursa de cu-
rent redresat o 4 . 4 4 e b e e . . 1iL

6.1.6. Fundamentarea teoreticid a alcge-

rii sursei de curent. . . . o . . . 1i>
6.1.7. Consideratii nractice asunra alc-

gerii sursei de alimentare cu cu-—

Yent o o ¢ o o o 6 4 4 4 e e e . . ils
Citeva condiiii ce trcbuie s3i indepli-
neascit capul automat de Incircare cu
VIDLOGYCE v o o o o o o o o o o o o o o o o 16
6.2.1. Capul automat al instalatiei cx-

nerimentale o« o o o o 0 0 e e e o . 122
6.2.2.,5tudiul i cercetirile asupra uzu-

rii diuzelor de ghidare legul do

stabilitatea vnroccsului la Inciir-

care cu vibroarc . . . . . . o . . 123
Componqnﬁa instalatiei cuorinzind 3i ca-
pul zutomat pentru fncircare cu vibro-
AYC o ¢ o 8 o o o o o o o o o o o o o o . 125
6.3.1. Ansamblurile instalatiici experi-

. <i 9 oy
mentale fig. 6.10.. « ¢« ¢« ¢« ¢ o . . 1206

Caracteristicile tehnice principale ale

instalatiei vibroarc « « « ¢ o o o o o o . 1z3

6.4.1. Caracteristicile capulul auvomut
pentru Incircare tip experimeninl. . 1z7

Descriereca funciionirii ndrgii cleciri-
ce a automatului exdcérimental . o ¢ o o . . iz7
6.5.1. Tulasul de comandi(poz.4,fig.6.lo) . 125
6.5.2. Tabloul de conandii(£fig.6.13) « .+ . . 123
150

6.5.3%. Sursa dc alimentare cu curent. « « .

- /-

BUPT



Cap. 7. Ccrcetiiri du privire la forma cencrals &

CeNMene ShYAe Lo coe

e Wy by S KR 2y s =
0.0.0. lablou de distribujie (fig.6.lo,

t 002.6) . . . .

rroXilul si posibilitirile tehnice
autometului experimental, . . . . . ..

&l

conditiilor de stobilitate ale sistemulud

sursa_de curcnt-arcul electriec, cu onlica-

bilitete la procedeul de sudare vibroaurec .

-

Cap. 8. Cercetarea influentei vitezelor dc avans
a

sirmei-electrod si de miscare a piesei
e &

e * & ¢ e e v « o

® ¢ o e o & o o

circare si calititii stretului fncircat.

8.1.

8.3.

Stabilirea relatiilor de lucru pen-

si n, aducerea lor

tru vp, hy, Vg,

la nivelul cunojtintelor actuale si

practifc 2ccesibilc o o o o o o o o o o .

Dependenia grosimii stratului incar-
L . v
cat functie de raportul vitezelor _ov

Ve

rezultate experimentale. « « « « o .
Prelucrarca datelor exnerimentzle
prin metoda abaterilor medii pii-
tratice, stabilirea ccuwtiilor dren-
telor de regresie pentru de = 1,2;
1,6 gi 2 mm, ovrecum si & forinci ge-
nerale empirice a ccuajici. Construi-
rea grificelor h = f (Zg) In sistemul
Ve

A

dublu 10g2ritmicC o o o o o o o o o o . .

8.3.1. Concluzii asupra cercetirilor

"V,
efectuate h = f(__g) F e

v
c

Calitatea straturilor fncircatce o o

- /-

1"

- e

52

[
\Ji
4=

BUPT



CAP. 9.

Cap. lo.

5i o mijiloacelor 2utortte do

determinares ravn artelor Us
£

denendenta cu alhi naramnetri

9.1. Cercetiri pentru determinares valorii
. U .
raportului “g ce asigurd stabili

U
o

procesulul vibroarc sv ¢ ¢ o 4 4 4 . . .

9.2. Cercetéiri cu privire la dctorminares vio-
lorii ravortului Us cc asipuri stabi-
t T )
. ‘o .
litatea procesului® vibroare . . . « . .
9.3. Cu privire la frecventia de vibraijie a

sirrmei—electrol o o o o o o o o ¢ o o o o

9.4. Cercetiiri prin metoda statisti
tematice gi & mijloacelor au
calcul a interdenendentei Intre rapor-

U . . L .
tul “s si alti parcmetri zi srocesului
§)
ViDYOIrCoe o o o o o o o o o o o o o o o

©

'9.5. Nomograma pentru determinarca unor co-

rametrii in vederca stcbilirii regimu-

lui de.incidrcare cu ViIDIrOGTC o« « o o o« o

Probe preliminare fnciircate cu vioronre o . .

Cap. 11,

lo.l. Aplicarea procedeului de Incircarc
cu vibroarc pe piesele industriale. . .

Rezistentn 1a oboseal? ca mijloc de anre

o
ciere a influentei cumulate 2 parareirilor

orocesului vibroarc e« o o o

e © o o o o o o

11.1. Rezistenta la oboseal™ & nieselor Gunt
inéﬂrcare cu procq@eul vibroarc (unc-

le constatiri) « o « ¢ o -

11.2 Cu privire la ade
1ul fncidrcat =i

= g +
(o] o) N
\n W

\!
"

n
o
l.. J

(=393

BUPT



11.3. Cercetiiri provrii - condiw
11.4. Rezultatele fTncercirilor ol con-
cluziile asupra
lui fnciircat =i

-

.
.
ro
e}
1
‘

11.4.1. Duritatea stroturiior fncir—
51' Cv-u.oooo-aoooobo 2CV
11.4.2. Incercirile la obosenlii. . . . 200
Cap. 12. Proctica folosiril instnlatici exneri-
mantale Vibroarc, acte oricntitive noen-
tru predet rminares resimuluid de Jucru,
vreagitirea nrocesuluil de INCHTrCore . o o oo 215
12.1. Pregitirea sunrafetei plecseil Tnuin-
te de Incirecare o« o+ o o o o o o o o 21z
12.2. 3irma-electrod nentru Incircare cu
procedeul VIDIronrC o« o o o o o o o iz
f
12.3. Proceucu¢ de dcterminare o conditii
lor de Inciircarc conform nomogroernel .
(fige 12.1) ¢ ¢ o o o o o o o o o o » z215
c_

Can,

13.

12.4. Instalatia industrialda pentru oroc

deul VibroarC o o o o ¢ o o o o o

Cu nrivire la cconomicitaten anlicirii

Cap.

14.

proccdenlui VibrooYc o o o o o o o o o

Concluzii fincle, coniributii oricincle

probleme dc Viitor o o o o o o e o o o o

14.1. Concluzii finale « o« o o o o o o &

14.2. Contribuiii originale. o« o« ¢ o o o

14.3. Probdleme de VIiitoT o o o o o o o @
inexe. figuri si fovofralii-«o o o o o -
?

e o e © o o o

Bibliografic . « - - -

WA
. L

~3
s cl,

e
o . Zz,

AT
o o ==
. . o
.- 233
. . 1 - 27

BUPT



F&rz Indoialid deceniul al ViT-iea va apare ca O Sual

deosebit de Insemnatd In ce priveste dezvoliorcn tchnoloiilom

Vel ok JRREREINY ¢

speciale avensate ale sudirii. Accasta, dotoriti comritici =- - i e
fectiondrii in aceastd perioadi, a uaor procedee de sudare cu Li-

tul speciale gi de o deosebiti importanti, contricuind lo rezol-
varea problemelor coﬁplexe ale industriei, 1a nrogresul tehnic
general. S-ar putea a%irma, cid ultimii zece ani se carzcterizeou-
24 printr-o crestere vertiginoasi a produselor sudatc.-

Printre procedeele noi de sudare, prezinti decccoit .-
"4 .. .
teres acela ce folosesc pentru reglarea procesului de suiore <.

ca impulsurilor. In aceste cazuri, variatia continui a ucn

metri ai procesului, se transformi Intr-o variatie disccnt
si periodici.
Utilizarea unor astifel de procedec 5i metode de sudurcg,

respectiv de fncidrcare a pieselor , asiguri arderea mui =io
a arcului iar procesul mai ugor de dirijat. Astfel de proccice,

sint fn plini dezvoltare si au perspective largi In urmis
/lo4/.

Unul dintre procedee, ce Ioloseste, respectiv lucreaz’:
cu impulsuri, este sudarea si Incircarea piecelor cu arc electr
cu electrod vibrator sau arc vibrator.-

Procedeul cu arc vibrator rezolvi si va rczolva cu sus-

ces domeniile si gama tot mai mare a problemelor pucsc de indusiri:,

g A

conform specificului gi particularititilor ce-1 caract
1 ageazi pe o treapti bine determinatd din scara poocadeclor :
derne,-

In anul 1974, sc implinesc aproape 20 de ani, oo 1u oo
ta primei aparitii respectiv prevetirii procedeului de f?:f?u“r;
4 proccdcul este foarie -~uTinm cunci-

pieselor cu arc vibrator, Insd :
: . - : N 3 Av su.
cut 5i se consideri a fi un procedeu n

. Incircarea cu arc vibrator resreuinii o variiar. o on-
b
sric 7i clesr azibil, Intoacll o
clircdirii clasice cu arc clectiric i clees Sazibil, .
Yy
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proced.ee

in acest caz nrocesul de in nedreare esie Inso

procese f;21co—chi“ice 31 termice caracteristice

circare cu arc electrie.

Ins#, prin vibrarea ele .
electrod) si folosirea lichidului de ricire ’llclld <z
determini deosebiri esentiale atift calitativ

in ansamblul acestui’ pr eleu de incarcare

sice.-~

Aceste caracteristici si proprietidti deosebite alc wr
cedeului, fac ca inc#rcarea cu arc vibrator si fie un procadis Lo
sine stdtitor si original de Incircare a diferitelor m. .cle ne
-plese.-

Procedecul de incidrcare ausomati cu ore vitrator, fic

(SRR,

sub un jet de lichid, fie subd sirat de flux sau un gaz brow.s.o_

©

sau o altd formd de proteciie (vapori de api sau electrod cu euto-
protectie) de la aparitie gi pini zcum a primit difceritc Coaawinil
procedeu cu electrod vibrator, cu arc vibrator, chicr si vibro-
contact.-

Bazindu-ne pe terminologia folositi In docuacn~ile
Institutului International &e Sudurd (ILIS/IIV) /211/, precum si
prin traducerea termenului din limba rusd, jara de origine a pro-
cedeului, (vibrodugovaea naplaveca = Incdrcare prin vibrozre),se
considerd cel mai indicat, ca procedeul si fie numit ,procedeu
vibroarc", denumire ce va fi folositd de acum In toati lucraorea.-

Procedeele clasice, ca si cele noi apirufc de Tncilirca-
re prin sudare, sint caracterizate prin uncle perticularititi.
Aceste particularitiyi limiteazd domeniile de aplicare a acesto-
ra, determinind specializarea lor. Astfel, deformirile ce apar l=
fncilzirea pieselor, mai alcs a celor cu diametre mici scu for:te
mai complicaté, limiteazd i determind procedeul do aplicat pen-
tru fneircare. Tot astfel, dimensiunile zonei de influenti terni-
ci, respectiv ale transformirilor structurale, liniteazi eficaci-
tatea reconditiondrii pieselor prin procedecle clasice, care de
multe ori, necesiti un tratament termic ulterior destul de com-
plicat, In acest context, orientarea fn domeniul de sudare

s A

circare se face citre procedeele speciale §i speci

La S$necircarea obijnuiti cu arq electric, Zrocimou =i-

cate ajunge de obvicei la 2-3

te cazuri fnsi, este neccoar-

nimi a straturilor Incér ) i
swt si suficientd grosinea de nwnai

.\
2 mare parte din meizlul Incircal

9,2 - 1,5 ma, urmind deci, C
-/ -
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inso.it

—v/-
fie indepdrtate prin prelucriri nc

canice.~

In anii 1951-1952 inginerul 2.P..70¢
coperit un procedeu nou de Incircare o pieselor, ciiburat (zoutis)

/
in mare misurd de neajunsurile aminiite mei

i
de autor ,incircare prin vibrocontact®, Procedeul consia
céd piesa se rotea Intre virfurile uwnui strung si se Incd
jutorul unui cap automat special previzut cu un tembur cu

electrod, care asigura avansul, vibrareca si rotirea sirm
trod In jurul axei sale, cu un diamciru de 1,2 = 2 mn, icr

automat, prin deplasarca sa, asisura avansul (pasul éc 2
deasupra piesei. Piesa si sfrma-clectrod se conectuu la un gene-
rator de joasi tensiune (tensiunea de mers in gol 12 V) =1 la
tensiunea din secundarul unui transformator de 5-12 V,

In zona de Incdrcare gi In apropierca ei,pe niczz c-o
trimis, printr-un ajutaj special, 1lichidul de lucru, reprezen-
tind o solutie din apid cu sodd calcinatid gi sipun.-

2

Potrivit conceptiei ing. Xlekovkin, procedeul de Irciir-
care propus, avea un caracter de Inciircare prin contact, la care
topirea sirmei-electrod se procucea In principal pe seami clldurii
Joule-Lenz ce se degaja la locul contactului Intre sirma-clcctrod
81 piesi, precum s$i In apropicrea acestui contact.-

[#]

Ulterior, deoarece procedeul a prezentat un intcres deco-

}_J
o

)

I

5]

Ie)

Ie)

]

sebit, aceasta a Inceput si fie studiat sub diferitele sao
te, punfndu-i-se treptat si bazcle stiintifice. Proccdcul a Zost
completat cu studii gi cercetdri formind contributii originale,

printre care gi lucrarea de fayi.-

In ultimul timp, procedeul de fncircarc automatli cu vi-

broarc se introduce &n mai rul.e tiri, mai ales peatru ricondivio-
narea pieselor uzate. Procedeul foloseste ca mediul protecvor Iic,
N
wmosfera

jet de lichid, strat de flux, bioxid de carbon, argon, &
-

vaporilor de api, sau cu s$rma cu autoprotectie sau a2ltfel de pro-
tectii, - . .

Cercetirile au stabilit, ci la Inclirearea 71 ~icarea cu
vibroarec, trecereca meialulii- _irmei-electrod In baia dc¢ vulare se
efectueazs §n cantititi (poryii) nmici, In

oe
) . 2t yad 5% fa fmounititechior-
scurteircuitirii spayiulul arcu-ii. .- -2v fapt, 1m >

marea straturilor i cusiturilor sqb?iri. roi ales la incz‘_iﬁ;‘
91 sudare £n vozitii dificile (veriicale, etc.) {';'{ﬁ'ﬁﬁ 'f‘-:TiA
- s v Q .
"M PR v
i MRS
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Printr-o alegere corespun

2z
tudinii de vibratic a sirnci-electrod

a sursei de alimentare cu curent, a rozi

ductantei circuitului, precun si a2 zltor parar

respectiv sudiirii, este posibil
caracterul procesului, precum $i dimen

siwnile picdturilor ac w.-
tal,durata cit

ele se afli sub influents arcului eclectric,
< -< <20y Lei-wll
de saturare al metalului cu caze
p

31 oxidarea unor elomcirte Col-
ponente zle aliajelor, adincimea de topire (pitrunderc) - Cin.--
siunile zonei de influenti Yermici. -

Lichidul de lucru folozit, proteicazi

[E/ 23R

contra influenfei azotului gi pariicl conira cxizonululi

contribuind la formarea unor straturi compactc o me<ul co Lo Jo-

carcd; astfel, se intensific# dcionizarez gzzclor fou

pul desecdrcidrilor arcului gi contribuie la stirgeres lui.-

F)

‘In aceste conditii, apare rolul vibririi sirmci-clocurce
ca un factor stabilizztor dcosebit éc eficient. Pe 1fasgi furnill
cd vibrarea stabilizezzi trecerea metaluiul topit al =iz i-zloc-
trod, asiguri periodic dcsele excitiiri ale arcului fn momentslc
de Intrerupere a circuitului de sudare, stabilizind orin cccioctio

procesul in Intregul siu.-

Datoritd accstor particularitﬁti,incércarca cu il

Vvibroarc sub jet de lichid, este un procedeu eficace gi ccecl
Tendinta insistentZ de¢ mecenizare si automatizare, a procecc
respectiv a procedeelor de sudare, precum si a produc-i.- Iudste
in general, aceasti tendintd a devenit una dintre importiunticle
directii de dezvoltare a sudurii.-

. : . ~~1 A
s s vic G tei tendinte .rerale,
Procedeul vibroarc ricpunde aces

T ta canizat cu procecul cde .
deoarece este un procedeu In esenis me &

3 stict: perio-
cércare automatizat, cu arc electric pulsator cu 0 St T
dicitateo-

In ce privegte tehnica fnedre
zarea a ajuns la un n

1 > ~mm oY
arii pieselor in Jonerid,

ivel Irclz.-
Se subliniazid ci mecanl

% - $pcircarc. . l-eadl
IS :somts fnsi, CXoYncarcarie. -
Prebuie scos In evidenis 1HSSs

{ P ~
Zri @ wditionzre (Trena-
£n lueridri Ge recondi

:: oyosesre © epondcrents i ot ibilit#tile de & © Tolcoel
tii) a pieselor, cu toote ci exists pOS( . 4;‘ R
la f Aot o straturz, < rTonriet
abri i i i u Sucra-=si® ‘ : o
catia pieselor nol, c L wmarn, - enn.

. ey
. RN 4 Colo utia-v
0312 5uT0Ce resl

8peciale prescrise prin pro--

Y-
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la coroziune, tcrmorezistente €iCe~

Rezultatele obglnu;c In
deul wvibroarc, si fie folosit lz

astézi obtin suprafcic cu znumite

¢l orin cjurtorul uvnoo
procedee tehnologice mai dificile, cum este spre coxemplu sii
tarea.-

Incircares picselor cu procedcul vibroarc,nocic Ti -
cutd fie pe oteluri ;fnalt aliate ccracterizate vrintr-c reziczien-
t8 Inaltd la uzuri, fie pe czle rezistente le corcziune, toruor
zistente, sau cu alte proprictiti. Procedeul so aplicd cu succ:e:

$i la executarea piesclor bimetalice.-

Deseori, estc necesar si se Incarce grosimi mici €2 io-
tal (zecimi de milimetru) sau pe piese de dizmetru nic &-lo nz.
(sub 40-50 mm), fn aceste cazuri se
cu procedeul vibroarc /98/.-

recomandi Incircarca pieseler

Procedeul asigurid obiinerea unor straturi subiiri, uni-
forme, cu o duritate ridicatd (doriti).-

Un aventaj important al procedeuluil este acelz, cii zona
de influenti termicid este reducd gi sint climinatc complcet, st
aproape complet, deformirile pieselor ce se Incarci., Sujdrafeijcle
ce urmeazi a fi Incircate nu necesitd pregitiri specialc.-

Procedeul de incdrcare gi sudarc cu vibroarc a2 zpiru:,
dupi cums-a amintit, pentru prima datZ In URSS, unde ecsts prac-
ticat $n mai multe ramuri industriale, apoi In R.S.Cchioslovaciz
$i Japonia gi in mai micid misurd se aplicid sau In curs ¢ asini-
lare fn R.P.Poloni, R.P.China, R.P.Ungard, R.D.Germani, Statele
Unite ale Americii, R.F.Germania.-

Se subliniazd faptul, ci literatura de specialitate 3
mai ales cea din tarile occidentale, nu oglindegte sau oglindes-
te extrem de putin rezultztele teoretice gi experimentale obii-

. nute prin aplicarea acestui procedeu.-

- : 3 + - Lohar- e
0 serie de lucridri epdrute, prezintid rezultate conira
oA

ru cxistd Tnci o teorie Inchezati oz

dictorii. In prezent, : .
in limitele temei =ztordate,

procesului vibroarc. In cadrul tezel,
autorul fncearci si faci o sistematizare, - o
rezultatelor obtinute de unii autori cu cercetirile proprii.-

leitura ai corelarea
adictorii, a ridicat soricase

Existenta teoriilor contr

- /- -
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dificultz4i in. ce priveste utilizarea proctici a o

obtinute de al{i autori. Numirul factorilor rcsgcesd

trilor variabili ce determini procesul vibrearc,

re, ceea ce a determinat caz autorul tezci, <@ cauve mijioac: wa
a le reduce, fiec comasindu-le, fie presmeniizdu-le n

te accesibile utilizirii practice, isr oric

important de probe si elimine unele contraziceri exis
literaturi.- '

Astfel, sistemul de fixere respectiv de pred
a parametrilor regimului de lucru cu vibroarc s-z simp
venind mai accesibil.-

Pe drept cuvint se poate afirma, ci lucrarea siii

ci Insotitd de partea experimentnld efectuctd, este rezultantz
necesitédtilor practice si nu numai pentru un domcniu reoirins
Intreprinderii de lMasini Grele Bdcuregti, ci pentru mai mulite cc-
menii de activitate industriali,in vederea apliciirii procecdeuludl
vibroarc in general In constructii de masini.-

Pentru a da oarecare dimensiune volumului de uvitilizare

a procedeului vibroarc, mai jos sint reproduce citeva ciire,

ck
Ia]
JoN
(€]
©
o

dintr-un articol apirut recent /69/, (pentru fara noas
face numai prognoze).-

In Intreprinderile de reparatii de magsini zgricole iIn
URSS, anual se reconditioncazd 75-80% din piesele Intregului parc
de tractoare. Acestc Intreprinderi, Iin majoritatea lor zu czcica-
re specializate pentru recondi;ionarea pieselor prin incircarea oo
procedeul vibroarc sub jet de lichid, In CO2 scu In vagori de anil.

Volumul total al lucririlor de recondijionare, sc re-
partizeazi pe procedee astfell procedee mecanizate de incircarc
sub strat de flux 47%; incdrcare cu procedeul vibroerc sub jed
de lichid lo%; idem sub vapori de apd 5%, idem sub CO, li.; Incir-
carea manualid clasiéd 37%. Procentele indicate sint semnificative
9i pot servi, intr—é oarecare misurd, pentru oricnizre, In ce
privegte aplicabilitatea si dezvolturea proccaculul vibroarc 1o
noi in tari.- ’ _ .

Primele fnceputuri de studii,® cercetdri 31 experimentirZ
cu procedeul vibroarc, la nei In tarid, au fost executate de auto-
rul tezei, in anii 1963-1964 iz Inireprindereca ,,23 3ug:stt dln’-
Bucuresti. Anci iii si ccrcetiri tcoretice publicate In 1665
/43, 4.

- /-
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10T In anul 13865, au fog: vrezentate rezulsr o
- /A .
cercetiri /189/ in cadrul comunicirilor celeil do o - 7

rinie de Suduri si Tncercir

1 de metule, de citre un col uie
la Institutul ¢
Bucuresti.-

(0]
«
oW
3
(¢]
[¢}]
cl
foe
ox
H
-
o]
3
:
[

mecanizarea cariculiurii

In prezent, urmzres
¢ de autor, procedeul e

studiilor si cercedariior cfecivi-—
-+ . = - . ~ . - s -
t s8%e pe cale de anlicare inductrialsd 1
ntreprinderea de asini Grele di

Bucuresti si in curs déc
lizare a rezultatelor objinute, In vederea introducerii proscd
lui la Intreprinderez liecarici de laterizl Rulont din Craiova
pentru reconditionarea pieselor pentru locomdtive dicsel-elc
ce gi electrice.-

Intre timp, autorul tezei a publicat, fi. o dosus cud
formZ de studii si cercediiri ls Catedra dc Utilajul 3i <einclio-
gia suddrii lucririle /46,47,43,49,50 si 51/ .~

Autorul a folosit In mare parte, pentru sicbilicz unco

relatii gi a dependentei intre parcmetrii procesului vitrc.rc

drept mijloc de lucru mctodele stetisticii matematice.-

Legiturile .corelagionale Intre ¢ serie de parcmetrii
mentionati Iin text, au fost sitabilitc pe baza relaviilor siwc-
tisticii matematice prin aplicarca metvodei celor mai mici piltra-
te. Avind In vedere rumirul mere 2l corela’iilor i zl dotelor
mEsuritorilor experimentsle, calculul pentru deterinare
liticd a acestor legiituri a fost efectuat automzt, cu ajutsrul
calculatorului electronic.-

In acest scop, a fost conceput $i realizat un clgoritinz
si un program de calcul, scris In limbaj FORTRAN Iv?‘ayli?auil
pentru calculatorul I.B.M. 360 (de la Acadenmia de Stllﬁ;?-jcong~
mice Bucuresti), precum gi pentru calculatorul FiLI. C“zbb (ce
le Institutul Politehnic Sucuresti).-

i ) au la bazid rela%ii mai ccu-
Calculele mai complexe ce

plicate, au fost efectuzte cu un mini, ¢ ot ot
‘n b usurat mult caloulel
marca HEWLETePAKARD tip HP-35, ceea ce a uj

2lculator elecuironic

(1

articole i lucriri public.y:s In

Au fost studiate

Tiodice, fn publicatii-le institu )

. . ate a

mint superior, culegeri de referat ferintelor ve t...2 de cuc-
selor nationale si internationzle, 2 con=erini ’ i

cialitate s.2.m.d.-

telor de cercetiri 9i de invi
e simpozivanelor ni congre-

- /-

BUPT



P

e
P

Bibliografia anexati prezinti o7~ —xan.. .-
5 nexatd prezintd 215 titiuri e luerir: de ool

De subliniat, c¢X ma joritatea 2 rticolelor -
tatele aplicidrii practice aje vrocedeul 7
teoretice.-~

ui Vitroe 2pale

>~

In ce priveste partea teoretica

ea este tratati Intr-un numir fozrte resirins

&, gtiintiTicd o roulo .z,

blicate, iar o monografie

care sil sistematizeze i
teoretic gi experimental aparut si si stabileascs o lor . Luxt T.-

tre ele, nu existid la aceastid datii. Monografia apiruti fa 1335°

wVibrodugovaea naplaveca™, de I.R.Patchevici, este sin-ura

lucra-
re de sintezi care oglindeste niveliul cunostinielor, la zcco cu-
td, asupra procedeului vibroarc, adici la fnceputul cpariici
procedeului.-~

Partea expérimentvlé e cercetdrilor, esic cxecusatti =g
o instalatie la origine de construct tie cehoslovacd tin .7 =35
cu un redresor de curent tip KV-200, rcconstruiti i cin iuil oi-
lor conditii si cerinte dictate de rezultatele ultimelor cercet -
ri publicate In 1£teratura de specialitate, sau constatuie ca ne-

cesare In urma propriilor cercetiri.—-

Teza de doctorat, prin tematica sa, urmirestc rezolvi-
rea unor probleme teoretice, lcgate direct de rezolvirea unor »nro-

bleme practice cu aplicabilitate imediati.-
4

Drept urmafe, firul rosu conducitor al autcrulul, a Ji-°v
ca rezultatele cercetdrilor qtlln§1flce—u00retlcv, atit cele exio-
tente Insi necorelate sau cu concluzil contradictorii,
le obtinute de autor dupd o rezolvare:corespunzitoars,
teascd baza gtiingificd a procedeului vibroarc §i si le-omoronic

devenind un mijloc In vedercz o-

cit mai mult formei accesibile,
plicdrii lor directe in practici.-

Pema tezei de doctorat este urmare si riast |
tehnic zl Intreprinderii de lla:lnil Greolc

turd, cu tema din planul ] =
, ? cu titlul ,Sudarez o VILUo-

din Bucuresgti, Capitolul 4, POZ< 20,
arc a pieselor In loc de stelitana",

Lei4d industriale”
Perimentiri In veaerea apl./ - &tiilor

rfora actuall ,50aadxl 51 ex-

£ A
FoRers )

¥ -~»odusul pr
Avind In vedere ci Trodus 1 ¢

Cireia i se va aplice procedc

R o n ei ae la firmns
330 MW, ce se fabrici In t&2- licent

ul vibroarce

iateau din

- /- -
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Pranta, modificiZri gde temnologie s¢ vor nutcn face noaal o

primele turbine vor fi omologate. In conscein AR
pe piese concrete pentru %urbine ou zbur Ces Tijld CIPAPRRe
$i altele se vor face In ctapa urnitoarc, -

Autorul a vprocedut fnsi la recondifionarel we.us Liood

de locomotive diesel-elecirice, ce lucreazi Tn condit:ii creloy o

re sint In curs de experimentere 1l Intreprinderca llceariell de
Material Rulant din Craiova.-

Au fost executate peste 145 de epruvete, In diverce coii-
ditii de incdrcare, putind In baza acestui moteriel exncrinentil
obt{inut, si tragdé concluzii corecpunzitoare.-

Prin tematica sa, si prin rezultatele obiinute, teza e
Anscrie In indicatiile previzute in huportul la Conferinta TTi-ic—
nald a Partidului Comunist Rom@n din 19 - 21 iulie 1972, -rizen-
tat de Tovarisgul Nicdlée Ceaujescu, Sceretar General al Yariidu-
lui Comunist Rom8n, In care sounc: ,Bste necesar ca cercesare:s
gtiintificd sid sprijine In mail mare misurd eforturile dc reducur.
a consumurilor materisle, elaborcrcz de noi tehnoloﬁil uc Juorico-
tie, introducerea in;circuitul economic a Inlocuitorilor ruteric-
lelor scumpe si deficitare", precum si In Documentele ap’rute In
preajma Congresului al XI-lea al P.C.R.-

Rezultatele obiinute acoperié aceste indicatii.

M

Prin cercetiirile, studiile i experimentirile efcciuaic
au fost obtinute o serie de resultate, contritutii originzlie re-
date sintetic in Capitolul 14. In accl capitol sint ciun .ic =i
cfteva probleme considerate Incd deschise, putind si formcuze su-
biecte importante de cercctare in viitor.-

Studiile, cercetirile gi expcrimentirile electuute,
prin rezultatele obtinute, fntregcsc partea stiin{ifici scoreticd
a problemei,punind la%indemina industriei, ?odu dc.sulutio§are
2 unor provleme tehnice, si de aplicare a unul procec.u ot a2

N5 ad A i tehnicc rue oS-
incircare respectiv de reconditionare & pieselor, tchni

. A - Lsenty —oat o, Z2 siese
Perior prin varticularititiic sale-geniru O . €5
9i domenii.-

tq totol 14 capitole 31 o sar.e o onele,

15 titluri.-

n

»ingt

Tezz cuprind
lar bibliografia de re

e
fe

i ewmtale ou fost excCeoutate Siocaarul
Lueririle experimentale au

- /-
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¢ din Zucuresti, fa 2

Intreprinderii de Wagini Crel
T

Sectiei de llecano-Sudurii zi

csnectiv in labeorutoril ae
si metalografie a fntreprinderii.-

In incheiere, doresc si

3xorin cClu
miri conducdtorului stiintific a2l tezer 2r

Ing.Vladimir Popovici, care a stiut intr-o

si-mi acorde sprijinul

o

i in

Eol

run’riie ia re
bleme dificile.-

Multumesc colaborztorilor de la Inireprindcrez G

C .=

>

sini Grele - Bucuregti, care m-au ajutat la executarca nroucio:
si iIncercidrilor de Japorator, in primul rind celor de la toctia

Mecano-Sudurid si de la Laboratorul Fizic $i de ilctalogrulie.-

I

&;’T 27 ¢ A 0

Fegearile sty —
o

BUPT



L . '
1.1. Din istoricul proccdeului vinroanre,

ideil i oot .
Prima lucrare publicati acupra proceleului do Sne i c.
vibroarc a apdrut in anul 1854, sub forma unci Toi , Coo -
ticolul "Avtomaticesdaea holodneaca vibroconticctrnaco BES -
tallov", autorul Ing.G.P. Xicziovkin, cel ce a eluvorzi vcnira w.ol-
ma. datd acest procedeu, In varianve sa inifielid, In ccelo-i on

epoi In 1956 au apirut douid articole duspre Incircare cu viiroul.
a pieselor, in vederea recondigion#rii lor /97,93/.-

Analizind cele trei ludriri publicute do Cened i

procedeului, recpectiv Lk colaborare cu 2ltii, conci. il

elaboratorul proccdeylui, In timp scurt, a adus modifieiirl imnor-
tante In sensul perfactionirii procedeulul siu.-

De fapt, ing. G.P.Klekovkin a elaborat proccdenl ac Io-
circare cu. vibroarc in anii 1951-1952, insi a publicat rezulta-
tele pentru prima datd in anul 1954 /97,98/ .~

Procedeul, in varianta sa initiali, a constit Ia oo
ci piesa ce se rotea, fiind prinsi intre chernere ale unuil strur(;

9i se fncarca cu ajutorul unui cap specinl constiruit, cire ol -

I P SV U |
ra avansul pe piesd & sirmei-elcctrod vibrati i rovits In jurul
ru de 1,2 - 2 mm. (fig.l.1.). Piiun ot

axei sale, cu un diamet ' :
e sub tensiune electrica de 1u un feucru-

sirma-electrod erau pus
tor de joasi tensiune. Gener : .
de 12 V gi era legat in serie cu ajutorul unul transio#m,. i i“
tensiunea fn secundar de 5 = 12 v, adicd schemu elcc_rch{ .t;_

i mbinzt. In zono &2 Inool-
pectiv instalatia, functiond cu curent coxn :
ctea 1ichidul ce lucry,

atorul avea tecnsiunea do¢ s

cuT

(¢}
P
1

care yi pe piesi se trim
tr-o solutie de apa cu sodi
za automatizarea procesulul

N . PO
.'L‘.au-(?l, S Tolal

calcinati: gitshpus.

dc incircarc cu vibroure /37/ .-

crca despre E:il?cu:cs
Y

-V - T A
prei=t

d ir
G.P.Klekovkin pornca de la p
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cu vibroarc ca pe un proces ce coecurse

T

pirea sirmei-clectrod s¢ procduce In pri
Jdoule-Lenz, care se Gegaia in locul @

trod $i piesa gi In vrezima contoctu
vedegte ca nefondat.-

Pentru usurareca desprinderii nicituriler Gz ncl

UL

de pe sirma-electrod, a fosh initrodusi rotvirca

jurul axei szle. Procecdeul descriz (in accastil

importante neajunsurii proccsul era insuficient ds oo

)

simea straturilor depusc fn nulie cazuri, era incuficientd,

ma electrici foarte complicati.-

1.2. Primelc cercetiri

Dezvoltarea In continuare a procedeului de fnoircere cu vi-
broarc, in rare misuri ocste legatid de cercctirile stiintifice cuo-

cutate asupra procedeului elaborat de G.P.Xlckoviin.-

Intre timp $i1 mai ales Ir uwltimii circa lo-1J czi, »ro-

‘cedeul a fost supus unui gir de perfectioniri esentiale,-

Perfectiondirile s-au referit fn orimul rird 21 constru:z
tia capului automat. A fost eliminati rotirce sirmei-cl:ictrod, wu

fost introduse rolele rotite de motoare clecctrice pcntr; wvansul
sirmei-electrod, s-a stabilit stiintific pozitia locului uc adu-
cere a sirmei electrod la piesi. In multe cazuri vibratourcle c-
lectromagnetice au fost inlocuite cu cele mecanice, 5-2 siudial
stiintific esenta fizici a procedecului, au fost aduse i.,oricnie
modificiri in schemﬁ electricié si In regimul dc incircore.-
.

In fig. 1.2, sint reprezentate oscilogramcic. tensiunll
(1), gi a intensitdtii de curent (I1), in cazul incircirii cu vi-
broarc alimentat cu: curent continuu (a), curent alteruziiv (b)
$1 curent combinat (c) Din oscilogromele prezentate sc oLscrv;,
ca in decursul unei perioade de vibratie a sirmei-elcc?
rerioadsi de scurtcircuit tk’ perioada de descircare elucirici -
91 perioada de mers In gol Ty
oscilograme se va rcveni iIn text.— .

durata ciclului tc.vA;u:r; accoTo

: fan3 AsailosTo
Fig. 1.3, reprez- = osciloz
siunea (I) si intensitatez do cur /

re
. . =) fcaste
Te a2 afrmei-electrod de loo HzZ 12 2) si respectiv 50 Hz (B). ices

-

- /-

nt (II) lz o frecven’ i ds vibra-
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-
2

oscilograme se consideri ar Pl

&
si1 tensiunea Intre s?rma-elc cirod
ce se degaji ir 1 perioada descires

99,5 % /98/.-

a7

1.3. C&dldura degajats si mersul in 707, .

In procesul de fncircare cu vibroarc

£ obgserv:t Sl
nare a descircdrilor electrice 51 de scurtcircuitiiri o cirguitu-
lui de sudare la formareca contactului Inire sirma-cleeirod ni ~io-

sd,adicd are loc actiunea a doui surse de cildurd, Intr-c coroe

de lucrdri /63, 65, gi'altele/ sc exprimi pirerca esupre rolulis

d DUl

de prim ordin fn procesul dec fnecsrecare 2 caldurii Joule-— oz cc

se dezvolta In locul contactului.- In alte lucrsdri sc rc- ..
cd rolul principal il au desciZrciircidrile electrice /57,9¢/ .-

Cercetdri abupra bilantului termic al procesului de Tn-
circare cu vibroarc executate In anii 1954 - 1955 /97/, i critas,
cd existenta intervalelor de mers In gol fn fiecarc periozdl a=
vibratie a sirmei-electrod, inriutiteste alierca metcleler Co a-

d20s cu celde bazi. In aceste intervale de timp, cilaurc nu se

(9]

O

gajd, ci numai se transmite prin conductivitete, Indendriindu-

h
o

de la locul de incercare si cdela capitul sirmei-eclecirod, *ezultil,
cd pini la momentul de trecere a metalului sirmei-elecirod pe lo-
cul de fncarcare, piesa poate s nu fie suficient de cald?, pontird
a asigura o buni aliere. Se poate deci trage concluzia, ¢ ventou
imbunitifirea alierii este necesar a sevduce sau si fl? cu vo:,_
eliminate intervelele de mers in gol gi sd fie mdrite inteivale-
le seu durata de ardeye a arcului (care insd are inconvepicntul
‘arderii unor elemente de aliere).-

-

In ce privegte rolul inductantei, aéc?sta rezu“.¢kfé.
'special din luerarile/98, 117, 121, 1934 precizindu-cc c;'rv‘q;
inductantei este gublu. In primul rind, inducta;té f rcu*’ujjﬂ
trebuie si fie mai mare Gecit o anume valoare =inimi, carc i Ll
sigure eliminarea din fiecare ciciu ar
Pe de alti parte, existeniz inductantfl
gativ asurra procesului de autoreglire,
‘te de dorit ca inductente cireuitului

cd/121/, -

wericudeler c2 zerc

{ _ // -
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In paralel, se

necesare: cap automat de¢ frcirecarc B ’
curent, bobinele dc inductonis, G; ;.
fncarcs cu acest proccdcu o L
, = 5
1.4, Stadiul pe plen nmond . .
1lui vibroarc, TG é -
Admidein anul 18G5 c: % wThid 1o o
situl acestui an se poate \&gtura Go oo

ale procedeuvlui

- Incdrcarea
- Incdrcarca

si altele/;
- InciZrcarea
- Incdrcarea
- Incdrcarea
- Incircarea
- Incircarea

- Inciarcarea

cu
cu

cu
cu
cu

cu

cu
cu

de sudare

vibroarc’

vibroarec

vibroarc
vibroarc
vibroasre
vibroarc
vibroarc
vibroazre

face, dupd datele cin liter
cialitate, un nomenrnclator ol ciferitclor v

cu jetul de lichid deviat (C1);

sub jet de lichicé cde wicire/

cu elcctrod bondi /155/;

in atmosiera vanporilor d:z onl

cub strat dc fiux /177, 173,
in mediu de CO, /61, 62, 6&,
cu douid sirme-dectrod /16o/;
cu doud sirme-clectrod 3i cu

Titono

suplimentari a baii topite prin ajutorul vitrasunet:ilor,

5i alte variante dcspre caze

In esentid se abat de la proccdeul propriu-zis.-

L e
PSni zici, se pocte trage concluzia ci.

- procesul ce sc petrece la inc

. 1 ~rvny e
procedeul vibroarc, este unul din procesele cu impulsuri;

- arderea cu impulsuri
sub forma de impulsuri sint asigurate
sirmei-electrod - : piesd,
realizeazi prin ajutorul vibratici cam

- vibrarea sirmei-
legate de topirea si trecerea meta 1y stones
v . o sensitci ste oL

Vibrarea sirmei-electrod fmbunitajeste S€ns i}

mlui de $ncircare respectiv SuL-Te-”

Incidrcareca cu procede
intr-un jet de lichid,

sub flux,

urirate de desci

electrod per2t

a

ul vibroarc,
sub protec@ia unor

/-

5 sreului i schi.l.red

lului sfrmei-electro. T2

[ED

ircerea $i sucarce

AreCiL

nu se amintesic aiei, deoarccc ¢lo

pria scurscircuitelc 1.
rcirile arculul, co se

stului sirmei-clecsios;

ymite reglarea dTSCIii-cth
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losind 31rma—e1ectrou Cu protvectia interny 13
rwerni, Utilizcores
protectoare se coreleazi cu revoin de reglore o gtied
ekl SCLYA L

in functie de piesele ce ge 2

néarcd veiioning eventual

tului de lichid folosit pe

S_au = e L3 s - 5
fdcut cercetiri R1 respectiv ciplriaeniuir. Lo w

i P -
determinarea cantitativi a influentei vibririi elricci-cl.s:os.

asupra intervalului regimurilor de incircare /los/

constanti restul de parametri ei regin

ului, se cdolermisa vive-
zele de avans minime gi maxime ce asigurau o fornore soticlicle

toare a straturilor la Inciircarce cu sirma-clecirod vioro-i -f

Srecie ol

nevibrati (fig.l4.).

Fig. 1.4., erati variatia meximi si minimi o

de avans a sfrmei-electrod, In funciie de tensiunea deo
g0l a sursei de curent la Incidrcare:

a. - cazul cind sirma-clcctrod este éin otcel 85 i Zii-
cdrcarea In jet de apij

b. - cazul cind sirma-elcctrod ceste din otel HICK lo I o
$i inciircarea In CO,;

I. - fari vibrarea capdtiului sirmei-clectrod;

II - cu vibrarca capitului sirmei-electrod.

Dups cum se vede din fig. 1.4., intervelul vi
avans a sirmei-electrod ce siat satisficitoare pentru “al ..
cu vibroarc, in toate cazurile, este mai mcore in ruoort cuw Sneici-
rea fiara vibrarea sirmei-electrod si creste cu ridicaor Tenoiu-
nii de mers fn gol a sursei de curent precum si cu ccid

tenjei circuitului ( cu cresterea rigidit

roo TeLin-

Agii caructerzov icxri cu-

terne a sursei de curent).
150/
Dintr-un sir de luc Ari publicate /5,104,253, 250/
gi al aplicatlllor practice, rezulti ¢ in-

are 5iouncle realuniiri.

k
o)

urmare a cercetirilor

circarea cu vibroarc sub jet de licnid,
saturares cu hidrolun

[ e CR et
Cele mai importante din ele sint:
lului depus, formarea crapiturilor 1
are
rezistentei la obosezld a pieselor inel

tazuri la ruperea lor.- . .

n 'el $i ca urmare mic orrr...

ate, cure éuc in unele

i limiteass

Deficientele amintite 1mine :

Ares 1:ichid. &cCES
Circirii cu vibroarc in jet de 1-¢4%

BUPT
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[

d& pentru reconditionares piesca

uzurii si au suficients rezervii

tentei,- ; -
Pentru a ridica cu malt rezizient .-
selor Incdrcate In cazurile amint: g mai cus, oo s -:
rificarea mecanic# sau termicz 2 suprafeyclor Inciicote /1.7/.
In ultinmii ani, concomitent cu Incirearea Telosiva 7.
de lichid, se aplici fncircarea cu vibroare sub flux, T sisad

o~

de carbon, In azot (Incircarez bronzului ne ojel) /11
177, 178, 185/ In atmosfera de vanori de &9%.-

Ca mediu protector, In cazul Incireirii cu vi: o .

se folosegte cu succes, gaz de bioxid de carbon, care pur.llc

lirgirea nomenclaturii mircilor de ouel pentru fobriecore . L7 o-

lor-electrod. Straturile Incircate obiinuie, sint consncie .1 -

ri cripituri. Metalul depus are oroorleisil mecunice @
Viteza de avans a sirmei-electrod In ccest cuz cule i nnru
/68, 189, 193, 207/. Prin acesi procedeu se reconditioncwsi

special piesele, ce lucreazd In medii corozive. Lucraorea /
comandid acest procedeu'pentru recondiiioncrea arborilor coux i
uzati /170, 206/.-~

Pentru oteluri aliate de Tip sovietic st.4o, «oi, <3 .
P Lo SR
altele, se recomandi preincilzirea pieselor pinit 1o 300-3507C
e

/61,62/ .-
In unele cazuri, cind lipseste CO, si flux, cc po.te

folosi la fncéircarea pieselor, mediu de Vvapori ae &pd. o= &=

NeLLL L S C-

. « s . abil
cest procedeu se asigurd un regim termic favorabi

i ared Apit i ste mult sl
talizarea metalului, Yar formarea cripitturilor ecstic : t ek
srcarc sub jet ce licihid

-

dusi fn comparatie cu procedeul de inc

/102/ .- | . )
In comparatie cu fnedrcarea sub jet de licoic, ..o T

i ; 3 i 5 stavilitoie o SToslu-
rea fn mediu de vapori, asiguri o mai buni S ‘ pe
: : S 3 o o~rt In ClLrtion.
lui, permitind folosirea sirmei-electrod mal O 't‘ 2 e
) y imii stratuluail ac .-
Se obtine si o neinsemnati reducere & grosinii t s
A . v ) Vaare o e

A ey este Inc® sulicioen
tal fncircat /lo2/. Acest proccied nu\: .
/149, 68/ .- ) ro cu ViLTos G Tuisoco-
1o Inciircare b

] iu protector, =& e e if
Ca mediu 1 wmze /63, 2065/, FIeclTre oin

. - ri de
te 3i gazul ergon sau amestecurid

- /-
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aceste medii 1si are avantz jele sale

S

0 variants

2 vrocedeul Jibroore ¢sto ¢l ZL
N Sechi g 3 S e . 3 - R
te In loc de l;cnla%ue lucra un jet de acsw /8, 17000 - ess -
tat cid fisuratia a Zost aw: reausl, -
Se consideri a i de maye PeYopecTivii, Tologi tui oL,

Inciircare cu vibroarc z siz riagi-clectrod cu wulbere [avolien sl

0] SULDers arLLZce <ol
ternd). Astfel de sirmi-clectrod, 1t L eniulni
protector din afari. In zcest caz se simplifict carul cave .ol

o}
i
o B

precum g$i tehnica Inciircirii, se ITmbuni
lui depus /63, lo4/.~

Alte iIncerciri si variante ce zu woirut

plicind procedeul sudiirii cu vibroarc, dovedesc 1c "
titi de aplicare a acestui principiu nou, venitru cire Soio ooil L
descoperi noi $i nofL posibilitiiti de aplicare, In s

si partea’ stiintifies pitrunde 5i descoperi asvccuc nNecuissoun -
pinid acum, eliminind tot ce n-are bazi teoretic® 3i ex=erinenii-
1a verificati.-

Astfel, procecdeul de Incircarc cu vibrourc
electrod bandi recent incercat, se dovedeste/i38, Zoys «

re perspectivi.-

Se dovedeste posibilitatea Incircirii cu vibroure o

bronzului pe oftel,mai ales In cazurile vnde cste necesir & o lie
straturi subiiri de bronz pe piescle din ojel /lol/.

. ey

Prin acest procedeudeinciircareseasisuri o dinc...re -
nimi a metalului fncircat 2In cel de bazii,3l practic ru oe .. ol
duce arderea 3i si a Mn.-

Incircarea cu vibroérc 2 bronzului me otcl s-o wovia.®
a fi mai eficace la executarca pistoanelor 31 a
ton bimetalice /11, 114/, adicd piesele supuse la froceare

Un numir important de luecriiri antrute,

5 i A jeiri in cazuri concreie &8 .-
cercetiri gtiintifice, a unor aplic ' ¢

. -~ -~z 2 ) "Ei';
circare cu vibroarc /12, 23, 29,-35, 36, 37, 52, 5%
‘ . 3 3 NYY (Y ) 1 4 h \‘d
125, 153, 157/ dovedesc Obylnexrci unor rezults
rocecdeud.-

tionarea pieselor cu acest D

+imaul neccsar regondigicn rili nio-

S-a constatat, co

- /-
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lichid.de

selor cu procedeul Ge ncircore oy Vitrorme, Lote :

in comperatie cu procecdesul as incireore manvull o - ”"j:

si anume pini la de 2 - 2,3 ori/ac/ - o
Cind dicmetrul cirmei-tlectsod eobe dn N

deci cind este vorbza de Gizmeitroic siramei-cleetnood coolou Lo

Ce diametrele consideras .

Pentru o Incircare cu vidbroarc In meds

calitate, cu sirms-electrod de more Giauaetru,

14 o are schena de aducerez sirmei-clectrod deagun>

[
i

td schemd, trebuie si asigure un astfel de ravort Initre Jooiels
ce actioneazi asupra’ piciturilor de metal In baia toni

s& nu inunde spaiiul arcului 3i In acelagi timyn, nu trebuisn oi-
expulzeze din bzie In secns invers, cum aratd fiz. 1.5., 21tio2
ar forma pe suprafata Incircati niste solzi. Pierderile cu fost

de cca. 4-5 .-

In lucririle /97, 98, 121,181/ sc arctii ccjiuvaile Joo | -
lor ce se nasc, in procesul de vibrare a sirmei-electirod, acuore
zsel de metzal -Q ce se transportd de pe electrod pc pleci. Je St.-
bilegte o relatie intre masz de metal Q ce se trzasporil do e

§ Vi =S

sirma - electrod vibrati intr-o secundd si frecventz vitrostel,
adics:
2
Q_I\;l.v.b+0u. -
1 +n°w”

in care Ml - masa picdturii de metzl ‘tooit;es -~ freevenic clrculcorn.

2 oscilatiilor; n2
celeratia gravititii;42,b si C

N o~

ragortul intre cmplitudinea oscilaiel i ci-
- coeficienyi numerici exscriiint..ll

¢imd ée 1 ere a metalului €. pe
Productivitatea maximid ce trece

- S A 79 Yaoa - o
I . s 3 fi la frecvera &2 vibroomo
Slrma-electrod pe pilesa s¢ constati a

egald cu 50 Hz.- . ‘
ticl ot G0 AngrTic, €O LS 1dNlnol
fadtematila L Tecroe & ;
Bvaluarcs mavemnavic N ° e
oo sc Tooneanld 1o CLniTML dii.e z

icsturil 3 nesa . N
aSuDra pica® vwrilor Cce . b“k‘ cvo e 0,15 ca. Lo cvensz de
=i o

lectrod fn vitratie, la 0 &=7

- /-
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Lo, &8 volori coroaon

Amplitudinea si forna viiocti

<

iei, o

bil, influenicazi asunra stobilis

¢ii procezuiui

vibroare /124/ Sciderea amplitudinii vidbrajiei, lerat de il -

ta inductantei, poate si aduci la un scurt Scircuit ue durclil, o

la o oprire a atingerii de citre s%:

ng sirma-cleetrod a nic: el
la o stingere a arcului.-
In concluzie, sc poate spunc, ci ficcirui rc i. . f.-

circare prin v1browrc, Ii corespunde amplitudinea si fornz Vil -
e
tiei optime.-

In ce privegte lichidul de ricire sau lichidul ce Zuso:w
literatura prezinti mulivitudine de retete. Astfel, in lucr.r.w
/lo4/ se arati ci solujia folositéd se compune din ani cu 2-..
calcinati, sau cu 1o-éo% glicerini; In lucrarca /65/ colui:

lositi este la lo litri api loo g. sodi calcinatii plus “o .
glicerini tehnicd, fn lucrarea /12/ accasti solutic cute
din 6 % soda calcinati.-

F

C.. oAl

(3

Lucrarea /gi/ arati, ci s-a folosit lichidul do =lcir.

compus din 20% glicerini si 8o apd dxstilatd, ridic
tulde glicerini pind la 3o0% ricirea piesel poate fi redusi, iar
lucrarea /37/ lichidul de ricire este gompus din loo g dc REPAEN
9i 50 cm? gliceringd pentru lo 1. api.-

Lucrarea /135/ prevede o solugie dc agd cu 1o-25. Jllice-
ring tehnici. O altd lucrare /144/, folosegte pontru ricize .ilu-
tia de‘apa cu 12% glicerind si 2, Ha,C04, iar lucrarea/l§3/ 0 il
‘tie de apd cu 20% glicerini, La uzina de automobile &in Fru.7a /
solutia folositi este apii cu 3- 4% N“ZCO, cu un adcos de ulcel oo
2pd cu 20-30% glicerina.-

Duoi cum se bbserva, solutiile folosite pentru » i-x.
difers destuide mult intre ele, Cunoscir. influenta acest;r:‘a‘.
pra caliti+ii Snedrcidrii si a anarltl»l fisurilior ctc, ciri Josi-

b”"i, dc debitul Jovuluil

‘our depinde gi de felul Aut01_.lnlu* ac

. PP as ™
de Ticire, precum gi de alti fLCtor_;ﬁ‘»:xkulntu un vast dc

‘de cercetare.-

f T d s
"“,;."uc, co evident ol SIWT T

] PR Sali
In literatura de specizls
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scurtcircu.it

studierii posibilitdtilor de¢

cu procedeul vibroarc. AsHi

€]

1, in lucrerea /5;/ s
cedeul mai eficace, simplu si carc n

& n2cesiii,

este introducerea elementelor de alicre

PR ~l, -
YiLdd oo~ _CCul -

‘}1ata in mod corespunzitor. Hcajunsul a
intr-o ardere puternici 2 unor elemente de aiicre, Il
rientelor, asupra stzbilirii causzelor de

erdere & ¢clmo
otelului, In cazul Incircirii cu arc nulsotor /5/, - -

IR

cid arderea C depinde In principal de durata de eardcre o

cu ¢it periocada lui de ardere cste moi nare, cu aild o3m. Lo

mari pierderile de C, la trecerea metalulul prin sipuiiul wroul

Arderea lMn gi a 35i In principal dcpinde

delor de ardere a arcului gi a mersulul
cestui timp, arderea ¥n si Si creste. Se presupunc

goririi arderii componentelor, in cazurile arculul

este existentya procesului de trecere In timpul apriy
gerii arcului.-

Pentru pistrarea ccmponentelor sfrmei-clceyrol In Lo -

tul fncircat, trebuie si se tindd ca perioada G2 ulwilC o LTS -
couiuiloon

si fie cft mai redusi gi si fic eliminatl periondd Ao

gol. Aceleagi rezultate si concluzii sint stabilite =i Ia lucri-
3 3 ~a s ) o1 ,--‘tcl >

rea /17/. S~-a determinat coeficientul de trecere 2l clenc o

. ~ N : z i 3 arcare /o8 .-
din sirma-elecirod in funciie ce regimul ce fncirc / /

In literaturd, se acordd atengia deosebitl Jro ;.jﬁ,___
icirii cului ée Znoiooe-
temperaturii pe pies#, in cazul aplicirii procesului &
re cu vibroarc /2, 76, loo, 177, 178/ .
i z tat yrectivi
Articolul din /2/ preszintd rezultatele cc
propiate pics
or se¢ apropiau de dimin.it

X . . elor cc £¢
epruvete ce aveau dimensiunit &

prin vibroarc, iar dimensiunile 1

medii ale pieselor de tractoarc. ai 1un i w-

cu diametrulexterior 65 mm., cel interor 4o ¥« %7 7 »A-n-n;
Rezultatele masuritorilor gi_a f?i?t}flfrtff??;ii;ri;

termic, sint prezentate sub formg Qe GISTI-RHC

in lungul unei drepte par X

° distantd de 0,5 cm. de 18 %S

piescle averud forza W

T - -
S + 4 A A LTz
aia de~transln,1c o oarcusu

9.1010 CUu Gaves
cusdturiie=

- /T
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In fiz, 1.6, ecte

semperaturii in lunml drept

distenta de 5 mmi 1 - curda celenlati: o _ curpn Lotlow
verimental.-

Articolul /76/ expune. metoce voniim Coos.. ALY e
teristicilor cantitative (cu vulort medi- ) &le curseics oo o

gi celculul proceselcr termice 1la 2ncircare cu
? ) e C
lichid a pieselor cilindrice. Lucrarcs

tat cu Bi - criteriu f3ri dimensiuni, care coruc

cracterisciagl. _iiii-
sitatea ricirii, svperficizlc si devinde de locul de ror s o

de consnmul lichidului de ricire. se acduce, cii
bild randamentulefectiv al arcului in mici misuri desirde ac =
cirea cu iet de lichid a piesei.-

Tucrarea /loo/ studiazi zonele de influcy .l tur.:

curbele de variatie, asdurititii. in aceste zone: cenunden

tiunilor zonelor de inZluenii termicd In cazul ojelurilss olli.c

$i necilite. Figura 1.7 arati dependenta dimensiuniloer =i, oL Lo L

’

fluents termici la piesele din ofel necilite (1) si cilite "5,
functie de energia to‘tu.a liniard. se trag urmitourclc conLci.uil.

- Dimensiunile zonei de influentil termicii, lu en:
cilite, sint aproximativ de trei ori mai mari decit la cpruvetelc
necalite, Corespunzdtor cu aceasta, zona de revenire pe €I

cdlite, este aproximativ de dou# ori mal mare decit zonz cilliti.-

- In caz general, dimensiunile zonei de influcn 3 Torm.ic .,
sint proportionale cu radicina pitratié a enervicl l*? ure -v~~:~
la determinarea energiei liniare efective, trebuie sl wc -nL COnY
de dependenta randamentului efectiv de incilzire

Cdtre arc i de regimurile de incdrcare.-

a4 MmCUl ~vav Cu

: ai os T 5ite & w..GT [--=Cl
- In intervalul valorilor mai Ges folosi
liniare (400 - 1200 calfcm), zona influentei
2.
fecilite, este de aprox:.ma.tlv 0,6 - 1,3 2

pr°leat1v de 1,9 - 3,8 mm.-

termice la epravese

jar la cele cho-3C -

Cunoscind, ci dimensiunile Zo-ct ae i,;—*s“t S AR
Dlesele necdlite, fn cazul o -iT=- mmﬂ:dh-C.L.l.,_w-;-,hlt N e
lr1p sudarea automatd sub flux -3 1,2 7 ’ L-:L-w clTov -
lnn“enti termica la Incircarc CW "'i'bro;lrft.bj: Syg rolroi o Su VLTS

. B A N
B I c AN e T

Riex - “A s 1
%4. In aceasta constd un imosTTEl

- /-
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arc. Acest-avantaj
respectiv recondifi
diametre mici, a pi:zs

te, care In czzul

formidri importante,-

Studiile publicate /177, 175

proceselor termice la incircare cu vibroare, & cuclol Las oo L
spirald. Cercetiné eimpurile de temporaturi fn nwroc s v

care &upé spirala, aceasta a vpermis oiapili-on ClLirllhues el o
distribuire a temperaturilor 2In luasul 3i Ta sceulonzn -

circate,-

Fig. 1.8. reprezintd modelul sie,lol ol ¢T.o -
peraturi, fn cezul fncircirii unuvi ax dupd o traiec..ol. 1o -
rald. Experimentirilzu concis cudafizcaleulete <ot c. o
spatial al cimpului de temperaturi din fig. 1.&., czic (o oo

modelul izotermic al suprafetei axului In timpul inciro.rii.

b

cum se vede, cimpul de temperaturi csie simeiric I re .2% cu

longitudinalid x - x (timpul). Pe fisural 1 - coruveis .. o 0
2 - locul sursei de cilduri - wrculde cudare.-

Rezultatele cercetirii cimpulul de ter
tat, cid fn cazul fncircirii cu vibrocrc sub flux, viiu. Lo L.t
zegte farid fntrerupere. Liusa unor schiuGiirl bDrustc Lo v Iil.r .,

in sectiunea epruvetei gi nivelarea ei In procesul .n& So.
contribuie la obginerea unor tensiuni 5i ceformuvyii mio-.-

i3

‘Rezultatulcercetirilor asupra Inchreliril sorid

~ o = 2y ucr il L, vils .-
metal de diferite grosimi, dnt prczentate in 1 * !

ixperimentirile s-au executat pe epruvite Snoov.e oo
; : ’ ) stratur dec ol PR S|
diametre de 30, 6o si 8o mu, depunind stratur ¢ | |
jomctlre o b e L
4 rezultat cidl  a) cu crecberen dinmctrulul v o
mebtolul corase il Gr -

. Soveih ot cwu
rea aderentei stratului incidrcat ¢

~nndes D) cu sclllc
cu cregterea diametrului epruvetel s de; D)

lui Intre viteza de avans a “lr“e"elcCtﬂou” * v‘:;ji::; : . -
a piesei, se Inriutitesc °°""di§ii.ie..ue tmlb : o dzi-
(epruveta); c) fa cazul 28836 727 L TITL L Ll
trul < 1,4 mm. I'&?or“u1v1 bezelox O-c A.-.:\.ic- foau oTumoellocll
pPiesei nu poate fi 2; a) » Cazu%,+t;bj ,;urJnrc RS
cu diametrul<l2 mm.pentru &.= M -
v -
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£ ;/" -
intre metalul depus si cel de bazd, este necesar co pusul T -
cirii sd fie mai mic de 0,7 - 1,2 din diemetrul sirmei-clocirs.
iar raportul vitezelor trebuie si fie <2,5.-
Prin aceste cercetari este stabiliti legitura recivre

Intre parametrii d€ bazii electrici 31 cinetici ai Incdrcirii c.
vibroarc /39/.-

In lucrdrile /86, 154, 167/ 5i in alte lucriri, sins
redate rezultatele cercetirilor asupra rezistentei la oboseal’: o

s

diferitelor piese incdrcate sau reconditionate cu procedeul vibro.

arc. Astfel, In cazul arborilor cotiti pentru motoare de autono-
bil, cercetiirile /154/ au stebilit ck procedeul de fncircare cu
vipbroarc se recomandi numai Iinsofindu-l cu o prelucrare meccanic.i
de durificare (cu rola sau cu bila) a racordirilor fusurilor cu
manivele.-

Incédrcarea cu vibroarc in 002 a otelurilor 1 H 1l&iy.
pe piese din otel cu conjinutul mediu de carbon, nu reduce rezi:
tenta la oboseald a pieselor ci,din contrd, o face si creasci.-

In lucrarile /89/si/45/ sint prezentate rezultatele
reconditiondrii arbgrilor 6otiti din font#d, aplicind procedeul ¢
fncidrcare In jet de aer, respectiv in jet de oxigen. Sint dout
variante de fncircare si obtin succes in eliminarea deficientel.
ce apar la fncircarea arborilor coti{i din font#, dacd fncircarec.
se face prin sudarea manuald cu arec, fie sub strat de flux, fie
sub protechia unor gaze sau cu vibroarc in jet de lichid. lNetodel
sau procedeele enumerate au dezavantajul, In acest caz, deozrece
apar fisuri, pori, iar suprafata obtinutd este foarte duri ce sc
prelucreazi greu.-

Probele efectuate, au aritat Iin exploatare,ci arborii
cotifi reconditionati astfel, asigurd incd o functionare de 50 -
60 mii km, iar costyl lucrdrilor este de cca. 33% din costul unui
arbore nou. Dupi doj ani de exploatare nu s-au constatat ruperi <
arbori,- '

Un numdr important de lucridri, acordd atentie deosebitl
Parametrllor regimului de Inciéréare, ladiferite piese, precum si
perfeciionirii constructive a utilajelor ce se folosesc pentru
incircare cu vibroare /15, 58, 72, 49, 6o, 73, 77, 116, 202/.-

Din aceste lucriri si altele, nespecificate aici, rezul-

- /-
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td cd procedeul. prezinti interes, a fnceput si capete baze seriou-
se gtiintifice gi experimentale.-

0 suitd de lucriri teoretice, publicate de autori binc
cunoscuti in domeniu, cum sfnt cele dﬁn /1lo3, lo6, 120, 122, 137,
145, 173/ vor fi prezentate in decursul expunerilor la capitolelec
respective legat de cercetiarile $1 contributiile proprii.-

In concluzie, rezulti cid domeniile de aplicare a sudi-
rii gi Incdrcdrii cu vibroarc se lérgese mult si progresiv, pi-
trunzind treptat din sfera reparatiilor In sfera pieselor noi bi-
metalice si a pieselor subtiri sudate. Totusi, iIncd sint multe go-
luri fn ce privesgte cercetarea unor fenomene ca: stabilitatea cro-
cesului gi regimuluiide lucru, problemele rezistentei la obosea-
14 dupd fncdrcare cu vibroare, valorile optime ale parametrilor
de lucru,influenta mediului protector asupra calititii Incidrcirii
etc, si mai ales fn ce privegte utilajul necesar, cum ar fi: capul
automat cu vibrator §i sursele de curent cele mai potrivite, pre-
cum gi alte aspecte.-

Un articol de sintezi /127/ ajunge la concluzia ci meca-
nismul pentru avansul sirmei-electrod in cazul sudidrii, respectiv
incércarii cu vibroarc este recomandabil si fie sub forma crucii
de Malta, iar reglarea vitezei de avans a sirmei-electrod se poa-
te face cu rolé de avans conice.-

Ultimele 1;créri apidrute /158/ acordia atentie, ardtind
avantajele incﬁrcérii'cu vibroarc cu doud sirme-electrod. Fazele
celor dous sfrme-electrod sint decalate intre ele cu lBoo,alimen-
tarea ficfndu-se de la o aceiagi sursid de curent. Coeficientul
de fncircare in acest daz cregte cu 20-25%, iar productivitatea
este de doud ori méi mare in comparatie cu incércarea cu o singp.-
T4 sSrmi-electrod. Pierderile de metal prin stropire scad cu 1,5
ori. Se fac incercidri de introducere in baia topitid a ulirasune-
telor prin intermediul unei sirme suplimentare (separat de sirma-
electrod) care este vibratd prin ultrasunete de la un generator
de ultrasunete bazat pe principiu}_magnetostrictiei. Sif:a ce
vibreazs baia, are diametru de 1,2 mm. Prin acest proceceu, pro-
ductivitatea cregte fatd de procedeul cd douid sirme-electrod, cu
fnes 15%, iar calitatea metalului depus, se imbunititegte, redu-

cindu-se gi stropirea metalului.-

- /-
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1.5, Teorii si concluzii contradictorii.

Din materialul documentar studiat, rezulti ci in stedil:

actual Incd multe teorii si diferite concluzii sint contradicto-

rii sau incd nedefinitivatie. Citeva din ele se amintesc mei

[N
.

- Cele mai multe contraziceri se referi la comyportare:

vdh Ul

pieselor, la obosealg dupé fncdrcarea lor cu un strat, vprin pro-
cedeul vibroarc /67, 54, 96, 167 si altii/.-

ca

~ Pareri contradictorii gi fn ce priveste conportare

pieselor Incdrcate cu vibroarc cind piesele lucreazi in condifiilic

sarcinilor importante de soc /86, 167/.-

- In mai multe lucrdri, sint contraziceri fn ce prive-ic
valoarea inductantei optime a circuitului de sudare, precum si nc-

todologia de calcularea ei /lo6, 107 si altele/.-

' Datele din literaturid, despre influenta parametrilor r.-
gimului procesului asupra vitezei de topire a sirmei-elcctircd, ...

contradlctorll. In unele lucriri /lo5, 113/ se precizecazi cx, cu

cresterea tensiunii fde lucru se miregte viteza de topire a sirmcu-
electrod, iar in altele /53/, se stabilegte tocmai fnvers , ci vi-

teza de topire se reduce cu cregterea tensiunii.-

‘In lucrarea /121/ se justificd ipoteza unei dcpendentie
directe Sntre viteza de topire a sirmei-electrod si puterea medie
& arcului (I, xU,).

- Teoriile, relatiile, formulele nu sint Incid corelate
intre ele gi intregul material documentar necesitd o sistematiza-

re g1 un limbaj bine definit.-
x X X

In concluzie se poate afirma, c& existd contracidii d:=-

tul de importante.-

In continuarea tezei, autorul a privit critic contradic-

tiile $n principalele’ probleme, realizind sistematizarea gi In
mare corelarea materialului documentar-blbllograflc.

tel'llablzarea $i cor ela ea unor ccncluzll d]V\‘r"’en1e
le 19' lll“Clul cu-

Sis i
& permis alcituirea unei baze teoretice ‘vala

nogtintelor actuale.-

- /-
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Aceasti parte teoretici, confirmets si de rezuliaic
experimentale, intrid si face parte din continutul tczei, formind

o contributie la dezvoltarea gi respectiv perfectionarea proce-
deului vibroarc.-
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CAP. 2 - NIVELUL ACTUAL AL CUNOSTINfELOR TYORETICE D=

SPECIFICE PROCEDEULUI VIBROARC

nA /u.

2.1, - Prezentarea

Capitolul doi, Infiatiseazs nivelul unor cuncs stinje tecio-
tice gi experimentale de bazi, specifice procedeului vibroare,
sub forma unui matertial stiintific sistematizat si corecls
torul tezei.-

at & JRST

nos i disparat, depdgind in unele cazuri cu mult documentarea
bibliografici de referinti.-

Aceste studii, combinate cu cercetiri proprii cu dat
un instrument stiintific-tehnic In a putea avea o linie c: urmcs
in rezolvarea temei din teza de doctorat.-

2.2, - Esenta fizicid si particularitétile procesului vitrouzrc.

Esenta proceaulul de fncdrcare cu vibroarc, consti In c-
ceea, ci metalul de’ bdzé si al sirmei-electrod (de adaos) ce in-
cdlzegte pind la toplre prin cdldura care se degaji, ca recull

8l descidrcirilor ale arcului electric periodice-sistexzazice, o-

dicd arderea cu Intreruperi sistematice ale arcului elcciric.
Stratul fncidrcat se formeaz#d in procesul de cristalizare a meta-
lului de baz#i gi de adaos topit.-

Figura 2.1. reprezintd schema de principiu a unei ins-

talatii eutomate de incdrcare cu vibroarc, cu curent rcdresat,
din care rezulti esenta procedeului.-
sirma-electrod 4 este zdusi

Sx
I -

In timpul fncdredrii, :
T4 fntrerupere din caseta 5, prin ajutorul rolelor 3 prinmtir-un
ajutaj vibrator 9. Acesta transmite capitului sfrmei-electrod
lo oscilatii cu o amplltudlne ce variaz% conform relatiei
A= (0,75 - 1) ge.

La aceste vibra
Perea circuitului electric de lucru,
sirma-electrod lo, cu piesa ce se fncarci.

tii, se produce conecctarea #i Intreru-
1
£n locul de contsct Inire

Vibratiile se reunl:z-

-/ -
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zeazd printr-un electromagnet 6 (sau ve cale meccnio )
gleazi printr-un arc 7 szu prin varietia tensiunii " L. <.

tromagnetului vibraﬁorului In linitele ce pot varic

n
intre 1o - 36 V primir-un transformctor. -
Circuitul de sudare se climenteazii cu curcut ¢ .. oo

1, printr-o rezistenti variabils 12. Lichicdul dc ricire

ChooToniie

vor este trimis In zona de Inciircaresprin ajutorul uaei nomic o
si furtun 2, dupi aceea 3In ajutajul vibratorului ¢.-

In timpul contactului 1a scurteircuit, aeruitoion ¢t -
-tului este foarte mare (pini la 4oo ﬂ/mmz). drept urnors, etll
la locul de contact se Incilzegte oini la temoeraturs do o .iv-
metalului. lai departe, capitul sirmei-electrod se ces-
piesi cu ajutorul vibratorului, 1%sind pe ea murtes .ot
pit al sirmei-clectrod. In acest timn, distenia Intre v

mei electrod. In acept timp, distanta Intre virful sizacl
91 piesa ce se Incarcid se milreste, arcul eleciric sc sti
re perioada de mers fn gol (vezi fig.1l.2), carc guni ce oo 7o vu-
dea, trebuie si poate fi redus la zero.-

Incélzireafgi topirea metzlului la acest .rocuc, we o
duce ca urmare a cildurii orovenite din scurtcircuit i ¢ louaris
degajate de arcul electric. Din bilan‘ul genersl gl ciliurii, cl-

ca lo% din cildurs se desajd ca urmere a scurteircuitclor ~i 1o -
la descircarea arcului electric /98/. Irin urmare, inrlucn o ri.-

cipalsd asupra procesului 5i calitatea Incidreliril, o exercii’ wocu-
electric.- )

La parametyii de lucru specifici sproccdeuiul viosri:ilg,
se produce transferu] metalului de pe sirma-electroc =3 ni

s7oLul
forma de piciituri mici. Cu cit tensiunca arculul csic a.i mars,

cu atit este mai intensid trecerea piciturilor de metzl ze oHiewst

) . s aoenreot € mel mare.-
‘eu atit grosimea stratului incidrcat este

Procedeul vibroarc este destinat peatru TnetrcoTon Ll
1,5 man (putind roolic L

- straturi in general subfiri de la 0,3 -

. . Y o e

_straturi mult mai groase) @ UNOT DICS
(se foloseste fnsi i pentru dimuctre mult

cu diometre mici Lo =10
mai omari) .-

Procedeul are arnitoarele avantije. Inciiie. ot ot

a cnieci foarte
.Subtiri cu adaos de prelucrare meccaic

. L PRI mare & sunraie e
pieselor nefnsemnatd, duritated !

- S - .
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inciircate, utilajul necesor simsly 3 '
, aj cesaer simolu, oroductivitete,

Calculul regimului ge incircars se c.ecii, °-
de grosimea strutului de ineidrcare,- | .

Lichidul trimis In zons de Tnciircere o »wo e
oxigenul gi azotul din aer 3i rice-te oie

5a ce se Incorc , oo
ce nermite inciircarea pieselor terainzte fors c ele 7 o -
meze. Un astfel de ligchid, este o soluiie cu 4-Gp oo’ ¢ loin. -
thi.-
Lichidul folosit, serveste 5i pentrwy deiosiz: o -
lor ce se formeazi In timpul descireirii clecirice o .- -

cul. Ins#, folosire% dichidului Inriutiteste condifiil. .c
re ale arcului. Prin vibrarea sirmei-elcctrod se reancc
ta nefavorabild a lichidului asupra stabilititii precaz.vi Jo0 -
dere a arcului.- .

Dupéd cum s-a amintit In ecap.l, ficcare ciciu .c /it -

L . . . - -
re a sirmei-electrod, de obicei constd din trei oeriowc. ¢: -
tive: scurtircuit, desciircarea arcului electric i wnercal .o o
(fig. 1.2). Perioada de scurtcircuis se ternin® le con- ol ol

sirmei-electrod de piesi, ca rezultat intensitatea curiiTalul
u . - o - .
circuit scade si se naste f.e.m.. de cutolnuuc:ic, C.Tw Sl-..c-

ca directie si sens cu tensiunea sursei de curcnt. -
gi picsd si crevan’

regte tensiunea intre sirma-electrod
le pentru aparitia unei scurte descireiri cu o temsiune Lol
decit aceea de conectare. Pe parcurs,
mireste, iar intensitatea curentului scade. 3
cepe perioada mersului in gol. .0~

distnia Intre clocirlo-
..201, Gescl venrvn -
cului se termini gi in

imA i a i 21
loarea maximi, distantga intre electro . 20 ‘
in3 prin scurtcircuit, cu. T-

fnceme L 88 rulad .

perioada de mers intgol se term

ciclul se repetd.-

S T

saligeazt cu poli SITLTLO S
Procesul de iIncircare se realizeazii €1 T

f 44 i e cure
versi: polul pozitiv al sursed d v

Ay

nt continuu (sau

(RO

i wativ la viss® (2% .2.0 .
se leagi la sirma-electrod, 1&r cel neo:: e
i oo mult opiroc el IV
In cazul polaritiéfii directe, creste o swmoriiee
eqte plitrunderc:: N LCl ot

sirmei-electrod, se inrfutil e olorii.T.. BEes
; fneircnf. Lo UOIR?
5i finetea suprafetei stratulul inc

n n ansferares motalulul ooSanenT
sint conditii favorabile oeniru e ir t:1ui Lo Tac o TToC -
rod f yporea Stre . LZ
electrod precum si pentru formare g.tLZl T o
- . azl cu vitez 2
broarc sirma-electrod avansess .

e ]
- RgTTuTeL P T
1..#!%4, - '-»’ i

au frecventa —=

_oy -
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constanti, ceeca ce duce 1a o frecveny
citurilor metzlului si se 2n

4 constanti de tr oL oL e
anitiiese astfel condidiis.c de o
re a cusiturilor Incircate, Procedeul nu pretinde o
speciald a 51rme1-clcctrod, asigurd o buni adereni .
Incdrcat cu cel de bazi 1 cclitatea superiowz:
circat, La o vitezd de tonire a sirmei-elect

rod cu diamctra c.o
2 mm. de loo m/h, productivitatea procedeului vibrozrc este ce
2,6 kg/h.

2.2.1. - holul vibratiei le incireare automet

La 1ncarcare normali cu arc eleciric, dimensiuni
ale piciturilor de metal i lipsa unor stricie pericdicit

Tt do

formare a lor, fac si fie imposibild formarea unor str.iuri

%iri si uniforme de metal fncdrcat. Cum s-2 amintit, 1o Sac vo. -

cu vibroarc sirma-electrod primeste vibratia cu o frecventii ai
amplitudine constantd.-

Ca rezultat al unor vibratii mari lo carc cctz

sirma-electrod, trecerea metalului ce se Incarci ne sunralain
piesei, se efectueazd sub forma unor picdturi miei, 3i astfel
straturile Incircate se obtin subiiri si uniforme.-

Prin vibrare se dd posibilitatea realizirii unor Irc. -
ciri de straturi de buni calitate, cu oteluri carben =i ianult w-
liate la valori mici ale energiei care se dezaji In procesul de
ardere a arcului la fiecare ciclu de vibrare $i care produce ©
mici fncilzire a piesei. Prin urmare, Incircures cu vioroure oo .
racterizeaz# printr-o adfncime mici de pitrundere, o 3;? de 1.-
fluents termici micd $i un volum mic al bitii dfme?ul tO?lt,‘;L
care se produce amestecul Intre metalul de bazd si cel de adzc..
Existenta unei frecventie mar
tr-un interval destul de larg,

J& la fiecare ciclu de vibratie, o N
1ui de ardere. Prin micsoraresx durziel CCoaric

rcului) brusc se reduce arce elemern

i de vibratie, pernite variuuia Ir-
cantitatea de cdldurii ce sc¢ . -
pe calea varia%iei outcrii orc..-

lui gi duratei
g arcului (descidrcidrii a
lor de alicre a otelului.

cu
nui el inoxidabil .
t3 cu un ot La incﬁrCJre cu procedeul visroire cu

qs»fel,snre exemolu la inc”rczre oul -
4 zen In mediu de £0,, woderc.

titanului este circa 607 CO
acelagi otel si tot iIn medlu de 2,
nunai 3o%.-

arderea titanului oste ¢

-/ -
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Cavpaorticularitate

cu vibroarc,

e Incéidrcare

incircare

Astfel, AQupi cercetirile efectuate de /1667,

cu vibro

- 39—

este valoarea m

obisnuit, ALccaste,

miAtoarele date:

Valori medii

ale intensititii curentului i

al ridicati 2 inteasis .- s
i valoarea mai mic3d a tensiunii arcului In comnerisi
Se explicii srin zce

arc decurge cu spaiiul arcului

tensiunii

Specifici procesului dg o.-

¢ . PRI
s, . Ll

RS CUF R R

incdrcirii obisnuite si cu vivroarc.

Experientele de
In mediu de protectie CO,
(64,4 m/h), frecventa ‘ f=

longitudinal

A2°3o

47 Hz; piesa avea V

= 17,9

Sirma- Valorile paramefrilor Valorile parametrilcr “rnz .:
electrod Incidrcirii cu vibroarc| cirii cu metodst 1. . i
I,.in A U, inV I, In A | U 1o
S S S S
I‘ -t = 4 4 3 3 - ‘=——._._==_.='=> _—_—====
1H18NOT i 135 16,0 130 16,5
H23N18 150 15,5 130 16,5
2H18 N 9 170 15,0 150 16,0
45 185 14,5 170 15,9
To 200 . l 13,5 180 14,5
=== L::: P e g P T F ) e

fncircare s=au cxecutat in umbele czuur:
cu de = 2 mnj Uo= 21 Vi v,
0,50 m/min, &viano

s= 3 mm/rot. valorile I, si Ug sfnt vulori eiii.-

Studiul asupra topirii strmei—clectrod

cu scurtcircuitdrile sistematice

1

cului la sudarq

Decurgerea procesu

$i de autoreglarea arcului nu €s

3 . [P seb
litate, ele reprezinti insd o deo

jos, se face
me,-

0 conditie necesarad

autoreglcre,

teza de avans a sirmei-

adicy?

tiului arcului (vibroarc)

un studiu ce contribule la

<
turbirile
cind lipsesc perturd ’

electrod (Vg)

pentru staoilitatca 3
h éste egalitoica ==

\ -
i sire( Vo) - sl
gi viteza de tosire( Vv.i

RPN

sisvon

L e .

1ui de topire a sirmei-electr?d i
te tratatd in literctura e spullc
ita importantgi. De dcees, ied

rezolvarea 2cesTEl DIOL--=

3i autorcs.l oLl -
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Dupd cum rezulti din fig, 2.2

2, In deca
de sudare, intensitasea

-2

de curent si deci
viteza de topire a sirmei-clectrog

lesa

G2 rcc

ct

$e schimbi contizuw r.
la sfirgitul fiecirui ciclu capitz o anume valoare 7T
j¢ aune [=3 L A U S

‘ Pornim de la faptul, ci practic, varia
topire urmeazi fird inertie variagia intensititii curc:
/41,92/. In figura 2.3. este o reprezentare grafici a de.onuoo-
vitezel de topire a sirmei-electrod (vt) si a intensiigi:

rent functie de timp.-

(%
8]
wi
e
¢
-
%
«

ORI [
oLl LL <« <l

Din acest grafic rezulta, ci valoarea st

S 19}

curentului nu asigurid: viteza de topire a sfrmei-clciiroc

aceasta este egald cu viteza de avans a ei. Sursa de «
lositd avea caracteristica externi rigidi, diametrul =fr-ii-clcce-

RIS

trod 2 mm, iar tensiunea arcului 20 V. Valoarca curecntuluil stoo.-

lizat este de circa 60 A, iar viteza de topire coresyunzi.iosre
este de 0,45 m/min. la o vitezd de avans a sirmei-clectrol ce i
m/min. Deci, viteza de avans a capitului sirmei-electirod {ciire
piesi) rezulti ci este V.= Vg - V= 1,7 - 0,45 = 1,25 =,
fndreptate spre micsorarea spatiului arcului ceca ce cuce lz
scurteircuitarea Spatiului arcului, deci le o funcgionarc ano-

mals, -

’

sin.

La scurtcircuitare se produce acumularea encrgici in
i 51 ‘n Qo
inductanta circuitului de sudare. Curentul creste si la un

i i i ceits din nou.
dat se produce ruperea puntii metalice si arcul se exciil ¢

(R A e Ta<
T i v ' ni la valoares StU-li-
Dup¥ aceea, fncepe micsorarea curentulul pi

. N i ci. con-
lizati., Din momentul ruperii puntii, se proauce 5021m?a§ .
4 wnIlicl
tinui a spatiului arcului. Pind la punctul A (ﬁg.t;i A ‘;'n v,.=
~ ¢ A aver =
spatiului ercului cregte, intrucit Vy>Ve- tn pun ‘
Vg dupd punctul A lungimea spafiului arculy

i scade, Intrucis

Valoarea de virf a curentului, In moTentul ::ufziiZ::i:

tului depigegte viloarea stabilizatd de 3=5 or2- - :e V;:;;;.dc

z8tor valoarea la inceput avitez

avans a sirmei-electrod de 5-6 ori»/41/°‘ d poate fi exnrimatlh
Viteza de topire & s2rmei-electTo pf :

-7 ‘o
Prin relatial -v,).- e 7 27
vy = Vig ~ (Vi max ts

ei de topire depiges

. - +agei de topire;
. gabilizata o viteze
unde? Vig = valoarea staol

- /T -

-
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Vi max~ viteza maximi de topire; T

~ constanti de tiav
lui de sudare.- i

LoSITCOLL L
- ) o . ..
Dacid admiten ci& variatiile curentului sc nwocic iico
. -.‘ = oA - . . - )
in‘flecare ciclu, atunci in limitele fiecirui ciclu vivozo e

de topire este egald cu viteza de avans a sirmei-elcctrod.

conditie poate fi exprimatid dupi cum urmeazi: e
vc' '
J[t Vt(%)¢if
X A
_bc = Ve (4. -/
In lucrarqa:/199/ se constati, ci la sudarca cu ccur-

circuitdri periodice ale spatiuvlui arcului, constanta d
circuitului de sudare T g$i inductanta L au marc influen®il 2

stabilitd{ii- procesului gi asupra stropirii metalului.-

Cu cresterea constantei destimp, viteza medic ce ton.o .
a sirmei-electrod pe timpul arderii arcului cregste, Jar In ccel. -
timp cregte durata scuritcircuitului, adici intervaiul ac tizn, .o
care nu se producec topirea sirmei-elcdtrod.—-

Viteza medie de topire pe durata intrezului ciclu rinin.
neschimbati.

Este stabilit /199/, cd energia acumulatit T dinduct 7
pe timpul scurtecircuitului, este suficientd pentru vopires irt: .-

si a sfrmei-electrod’ fn perioada vari
loarea stabilizati.-

atiei curentului, celz vo-

loarea sa maximi pind la va

i ind tei circuitului de suinl.
Pentru doud valorl cle inductantel cirdu

I, = 0,15 x 1o >H si L, = 0,55 x 10 =
2 : 2 i impul scuricirculiiv-
titi acumulate de enmergie (In jnductanta pe timpul scurvcl

Vi si ‘I‘l’ = ln 5 ‘l‘l’os
lui) gi apoi cedatel V; = 13,4 Vi.s 81 ¥ e

3H se obiin uraitoarcli CLiii-

53 a inductinv., Cc..1tin.
Pe timpul cedirii emerglel de catre o o
ce se elibereazd in spetiul arculuz, st

Se constatd deci, ci encr3ia Siho

Jormesc

tea totali de energie
corespunzitor 29,4 i 58,4 W.sS.
pului magnetic pentru valorile &%

: :0i., In bpaza datelo

46 51 324 din tovalyl ener&re” upulatd fn inductents,
i c
ci energia 2

ce S

state ale inductantel

bod pre:&c:’t‘:_;tc
poate trage concluzia
z& o parte importantd
cului fn perioada sciaderl

. . <
teazd asupra vitezei de TOP*

e eliberezzh Snosoat

. nergiei, e
- i in mod sens=t--

i curentului,

re a sirmoi— electrod. S& Cussis

/! - .

— 7/
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cd la valori mici ale inductantei, influenta ei ags

Wors Vil

dii de topire = sirmei-electrod pe timpul cedir
simte mai puternic.-

ii cnere:

—

Dup& urcle aprecieri /41/, pentru

toonirca
se consumi circa 4o0%

din energia ce se dezvolti In spafivi
In aceste condifii se obtin vitezele medii de topire zle
electrod pe durata descircirii inductantei (corespunzitor celon
dous inductante L, si L2)2

D e o

~~~~~ cl-

vy = 3,0 m/min si vy =2,25 m/min,
1 2
Cregterea inductantei, in general,reduce vaiozrcl Jo
virf a curentului si iIncetinegte eliberarea energiei, prin ccon o
. . . 3 03 ' 03
previne aparitia virfurilor mari ale curentului.-

In cazul sudidrii cu electrod fuzibil, cazul nocsiru, =i
daci se neglijeazd oscilatiile baii de sudare putcm scriel

%—t—l' = vt - ve (2.2
unde 1 - lungimea spatiului arcului.

Din relatiile (2.1) si 2.3) prin Inlocuiri gi ...1 -ati-
grind obtinem:

1= (vyg = vg) - (Ve max— Vis)© T +C

Constanta de integrare C se determin® din concitiile
initiale: 1la t = o3 1 = O.
In final obtinem:

’{% ) t(v v, . (2.4
- - - e - - - ot )
1= T(vt max Vts) 1 € t ' )
eind 41 = 0, avem Vi = Vs jar lungimea spatiului arculg‘ ore vi-

Tt- LR
loarea maximi gi se determind prin.

v
t = T.ln Vi max - s

Ve — Vis

Din relatia (2.4) se poate determina timpul ce arce

i .. i
®arcului t_. La t = ta i 1 =0 g .
Hnind cont de faptul ca t, este mai mare g
®Xperimentei), fn final avem: s
v - V.. ‘
4 = tmax =
a= T
Vo ~ Vis L
cu CrEnTelCls —we =

3 ) A lti Cf‘.,
Din aceastd relatie resu
Tos

- /- -
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’ vay—

timpul de ardere zl arcului ereste. In cazul cfrd v

: c :t” -
obtine un proces {Ard scurtcircuit: &rile spatiului crew -

ceea ce este caracteristic periru sudare cu arc lunz.-

Procesul de sular: cui are scurt cu scurtcivoui e

sistematice ale spatiului arcului, poate fi consicerat ca o LG-

tiune periodici a perturbirilor in lungimea -arcului,.-

2.4. Caracteristicile de topire ale sirmei-elcctrod 1a T..c -

{sudere) cu vibroarc.

Caracterul de topire al sirmei-elcctrod gi tri.. tcn.®
metalului pe piesa, are influenta determinati asupral conlli f
chimice gi a proprietétilor metalului incircat, formirii cucizu-
rii, aparitiei defectelor In metalul fncircat etc.

Se gtie, ci& la sudare fird scurtcircuitZrile cuooiiunlul
arcului, cum este cazul sudirii sub sircet de flux szcu In 20,
viteza de topire a sirmei-clectrod scade cu micsorcrea curiniull
de sudare si cu crestereca diametrului sirmei-electirod gi - woenili-
nii arcului.-

In cazul sudirii (fncircidrii) cu vibroarc, adic. cu alur-

ticircuitdrile sistematice zle spatiului arcului(:oecllo:rugx 5. -
fymgtT ws T ~
form fig. 2. %), din 11teratura de specialitate aviru ~ool .

stiir il

ceasti datd, rezultd ci inci nu existd o conceptie
nici, privitor la influehta parametrilor regimulul dg'
Procesul de sudare (incércare), asupra vitezel de topire o .
elec'trOd.— . - .
arat’. ¢l Vi

Astfel, spre exemplu, lucrarile/55, 138/ arc :
sterea tensiunil LiCu-w.-,

1..

iy
Wlllwy -l

de topire a sirmei-electrod creste cu cre:

adc cu Cresvelo~
iar $n lucrarea /53/ se aratsd ci aceastd vitezd sc

tensiunii arcului.-

imbarca tinsLuil
. antul, cd schin

T considerare far . - v ?
Luind fIn se produce in DriniLTi-

A ~ s i oarc
dii (de lueru) la fncdrcare cu ulb? deseircirilor @ )
fn contul schimbdrii duratei relative & GE=F . T

i a 2 cpatiulul creulns,tno-
0 lungime medie aproximatiVv constantd T .

crarea /121/ se argumenteazi
Vitezei de topire a sirmei-clect
arcului (pa =U_ . Is)"

7

EB Ao
Y

- poteza unci depcndenie dire
i z

rod,‘func;ie de puteraa iueil
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Topirea sirmei-electrod, practic se produce numai in o.-

rioada de ardere a aﬁcului, lar viteza de topire a sirmei-electrsa
la un moment dat (instgntanee) este proportonals cu curentul ce
trece prin arc. Viteza medie de topire fnsi, pe un ciclu, este nro-
portionald cu valoarea medie a curentului gi fn afari de aceasté,
cu timpul de ardere relativd a arcului fg_

91 ca urmare cu tensiuu-
nea medie Us.-

s fe

De aceea se poate considera, c# viteza medie de topire
e sirmei-electrod, pastrind conditii identice de Sncircare, este
proportionald cu produsul intre tensiunea medie gi intensitates
medie a curentului, %Fre la Ua = constr., admisid dinainte, reprezin-
t4 puterea medie a arcului.-

Viteza medie de topire a sirmei-electrod determind varia-
4iile spatiului mediu al arcului. Daci viteza de topire este mai
mare decit viteza de avans a sirmei—efectrod, atunci spatiul ar-
cului se lungegte gi invers.-

Astfel, intre mirimile de bazd ce caracterizeazi proce-
sul de incdrcare prin vibroarc (velorile medii ale tensiunii, in-
tensitétii curentului, puterii, vitezei de topire, lungimii spagiu-
lui arcului gi reportul iIntre timpii de ardere a arcului gi de
scurtcircuit), existd o anumitd corelatie. Schimbarea uneia din
ele duce la schimbarea celorlalte /121/ .-

Pentru ob%inerea unei fncircéri de calitate este necf-
sar ca procesul sid fie stationar, adici aceste mérimi fn procesul
de Sncircare si ramini neschimbate. Daci regimul de incdrcare ?ste
stabil, atunci dereglirile $ntimplatoare ale regimului normal de
incircare suficient dé rapid se regleazd in procesul de autoregla-

re._ . d
zei emisd asupra dependentei di-

Pentru verificarea ipote
rea

recte a vitezei de topire & sirmei-electrod.:t‘\mctji.eid:a;rf:u:;:“o;erea
medie, sivﬁentru obitinerea dependentel ca?tlfativec nau e
arcului gi parametrii regimulul procesului vibrozz ’ e

‘ iametre - . CU
futate corastari ncers e epruVEtB o~ t fiind un redresor, <cu
sirme de diferite caljtati. Sursé de curen

. +inga). Diametrul sirze:-
caracteristica externi 1lin coboritoare (intinsa)

iteza de n-
< = 0,12 - 0,25 cmy V%
electrod se schimbi In 11m1tzl: 569,0 ;m/s. jungimea cepiitulul
’

a de vibrare a capdtului sirmei-
jbratiei AN=o0,1-0,3 ¢

=

vens a sfrmei-electrod Vv, =
liber 1 = 1,0 - 2,0 cm, frecvent

. yudinea V
lectrod § = 20 - loo Hz, amplitudine

.

.2
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tensiunea de mers =
' : ' in gol U0 = 17,5 - 27,5 v, rezistenta cchiviien-
td & circuitului de lucru gi a sursei de alimentare cu curent » =

. 0’15 - °y55 mH.

/ Ipcércarea S-a executat cu polaritatea inverssi si di-
recti. Mgdiul protector folosit a fost apa gi CO .
de lucru se determini cu relatia P = U

0,025 - 0,060 ohmi, inductanta circuitului I =

o+ Puterea medie

’ s+ Ig (Us $i I, sint ten-
siunea §i respectiv gntensitatea de curent medie la fncircare -
de lucru).- 5

Prelucrarea datelor experimentale a permis s# se stabi-
leascd o formulé pentru determinarea puterii medii a arcului, la
incércare cu polaritate inversia:

= 3/4 .5/3 .
P = looo kAkr Uy dg (kv + kc.ve) (2.6)
in care Kh si kv_- coeficienti experimentali prin care se tinc
cont de amplitudinea, lungimea libera si frec-
venta vibratiei capfitului sirmei - electrocg;
k., - coeficientul, prin care se tine cont de influcn
ta rezistentei circuitului de sudarc;
k =~ coeficientul, ce %ine cont de compozitia chi-
micd a sirmei - electrod gi de proprietiitile

ei termice.

Coeficientii kA’ kV gi kr se determini cu ajutorul

unor formule empirice /105/.

k, = 0,90 + 0,5 N o
k, = 1,20 - 3,55 - Rg '

X =VG,25 ~ 0,5 « 1) (1,25 - 0,005 ) |

Valoarea coeficientului k, poate fi luatd egala cu
1 St 85 otel echivalent cu Arc

1,45 pentru sirma-electrod din o%e
i H20 N1lo G 6.-

7, si egal cu 1,1 in cazul ofelulu
Cerce&érile speciale /105,121/ au arafat, c? i?‘.,

toate cazurile cercetate Incdrcared cu polaritatei ;nzerf: jé;‘ﬂ-

face relagia Is'Uéta/tc = NU°3/4unde N = looo k k.dg K, ? e

ru date. Crestere2 lui R,

s+iile de luc
este o constantd Ia condli - elative de ardere 2 ar-

i r
duce la o importants sciddere & duraf?l
cului ¢, gila o reducere a puteril.-

ot
‘ 7
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Cu cregterea dizmetruluj sirmei-electrod,

de metal topit al acestuia % i : )
Corecprrzslen? socal d“pd‘,}zaﬂ;n&}nlayatz de_timp, creste 1.

centitotoe .

1

< A Lvet e 5 % J yLe, ~u ’
Tocmai de aceea, diametrul sSrmal RSP 1> @I LLLL i Loy

elegtrod in formula (2.5) cutc
cu un exponent al puterii de numai 5/3.=
Analiza cantitativa a influentei diferitilor
de lucru, luati separat, asupra mirimii puterii arati e¢i folosi-
rea formulei (2.6), in cele mai multe cazuri, poate fi
“$1(in practicd), atribuind valori constante coeficientilor k. 33
kv‘ Amplitudinea vibratiilor capitului sirmei-electrod, de obgcwl
ge afli In limitele de 0,15 - 0,25 cm, iur cupittul Lliber oL :f re
mei-electrod este Tnjlimitcle de 0,8 - 1,5 cm, ior frecventa vi-
bratiei este de obicei 47-loo per/s. In aceste conditii se pouzc
‘adapta kA = 1,0, iar kv = 0,7 pentru frecventa de loo per/s. si

0,77 la frecventa de 47 per/s.
Rezultatele cercetirilor au aritat o buni coincidenis
a rezultatelor obtinute prin calcul cu cele experimentale, ceca

ce confirmi o buni alegere a formulelor empirice $i a coeficicenti-

lor folositi.-

g Eroarea sumard nu depigeste valori mai mari de : 555
deci normal acceptabild.-

In cazul polaritiiyii directe, stabilirea formulei ge-
nerale de calcul a phterii arcului, este mai dificild din couza
schimbirii coeficien¥ilor ei concomitent cu schimbarea diametrg-
lui sfrmei-electrod. Necesitatea alegerii, in cazul polarit’q%;
directe, a unor relatiii deosebite pentru fiecare dizmetru a sir
mei-electrod este notats gi in lucrarca /31/.-

st d i = beza calcu-
Figura 2.4 reprezintd functia P =1 (ve) n terii
lului, precum si puncte determinate experimental ale du

i inversi, ventru
arcului la fnc#ércarea cu vibroarc cu polaritate 1 ’

sirmei-
sirme-electrod din otel 85 In jet de lichid. Dizmetrele irm

. . U = 25,25 V.
electrod: 1 - 0,25; 2-0,20; 3-0,15; 4-0,12 cmj T, !

reprezintﬁ‘&ependenta puterii medii a arcu-
. ctrod P = f(ve) la fncircur:

sfrma-electrod din o%sel v5,I:-

Pigura 2.5,
lui fn functie de viteza sfrmei-ele
cu vibroare ¢u polaritate directd.

PU

—

- — —T"
. LL FeLTe
NSTITUT A

- i - T\M;j;jﬁﬂlj
pousTes o=
g

narmetri

simplifica-
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circarea se face fn jet lichiq: 1-1 = 1,5 em; £ = To lz;

JiL= 0,20 cm; d, = 0,20 cm; = 23,75 V; 2 - d, = 0,15 cm; U_ =
23,75 V3 3 - 4, = 1,15 cm; =15,25V; 4 - d, = 0,15 cm; U, =
23,75 V. ;

L}
- Dupéd cum se observi si fn acest caz,

dependenta este
liniar# (ca si la polaritate inversa).

Deci, ‘conform /7o/ este nc-
cesar sd se alcituiascd relatii pentru fiecare diametru al sfrm.:
electrody—

Experienta a demonstrat /1o5/, c# influenta inductint.i
circuitului asupra puterii medii a arcului $n conditiile cerceta-
te este minimald. Tot astfel, putin influenteazi compozitiv mediu-
lui de protectie In care arde arcul, cu toate cd a fost observut
cd la un consum mai mare de lichid (mai mult de 2 1/min) nuterez
arcului cregte.-

Anterior s-a aritat,cd viteza de avans a sirmei-electrod,
in cazul decurgerii stabile a procesului de sudare, este egall cu
viteza medie de topire a ei. Dependenta directd stabilitd a vite-
zei de topire funciie de puterea arcului, permite si se tragd
concluzia, cia Vg Se miregte atit la cregterea intensitifii curcn-
tului de lucru I cit i a tensiunii de lucru Ug.

.Dependenta cantitativi Intre v, I, 9 U, se determini

5 ela~
dack relatia (2,6), se rezolvi fn raport cu v, Impreund cu reia
tiaP=1I.U0 gi din ecuatia caracteristicii externe a sursel ae

s’ s
curent

U, = U, + IR, (2.8)
Rezolvind aceste relatii se obtyine: .
U, I o - .E‘L_ (2.9)
v, = - 3/4 c
e loook, k. k (UtIgRe)™ "de

. . . nctie ce
Dependenta coeficientulul de topire oct func?

. i 1 ulei cunoscute /105/
Ry Ig9i U, se poate determina in baza form

2 . 2.10)
900 .de-"e'?" (
C<t 1g via (2.9) obtinem?
fnlocuing valoarea lui v, din relayla 1€ Tk o
9007 . d Us -5 —=]
Ay = — =, )3/4d)/3 s
looo (U f

_electrod fn g/ca”.
unde é’r-densitatea metalulul Sirmel

BUPT
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Fig. 2.5, reprezinty curbele de dependenti a vitczei ae
topire (a) si a coeficientului de topire (b) a sirmei-
functie de intensitgtea de curent de lucru (1a U_ = const.) si in

. 3 s 3 -
funct{ie de tensiunea de lucru (1a Is = const.). Sfrma-electrod,
otel 85,(echivalent Arc 7) fncdrcare cu vibroarc
versdl dg = 0,2 em; 1 = 1,0 em; £ = So Hg;A
Ohmio"' o

electroa

cu polaritate in-
= 0,2 cm; Re = 0,03
%

Firi a mai intra in calcule de detaliu, putem folosi re-
zultatele cercetidrilor ficute de /121/ gi de autorul tezei /44/
unde se precizeazi, ci stabilitatea procesului de sudare cu vibro-
arc se asigurd numai cind punctele de functionare (a sistemului)
cad pe ramura urcitoare a curbei de dependentd a puterii sursei
de curent, functie de circuitul de sudare ( vezi fig.2.8).-

Relatia (2.11), poate servi la determinarea dependentei
lui OCt in functie de U,» T, sau in functie de unul din parametrii
initiali sau de pornire ai regimului de fncércere cum sint: de,

'Vev 1, ‘}":f-

Figura 2.7, reprezintd valorile experimentale ale 1uio<.t
sl grafice construit% fn baza calculelor cu relatia (2.11) trans-
formats éoreSpunzator, adic# inlocuind valorile lui I  si U, prin-
ajutorul relatiilor P = IéUs gi (2.8). Graficul reprezinti cu?ba
OCt = f(ve) pentru fncdrcarea cu vibroarc cu sirma—e]'.ectrod'dln
otel 85 gi respectiv din otel H 20 N lo G6. La experimentiri gi irn
calcule, sint folosite urmitoarele date: de = 0,20 cm; #e = 0,03
ohmi 3 U°f= 22,75 V3 A= 0,20 cm; 1 = 1 cm. Punctele obtinute p:
cale experimentald cpincid suficient de bine cu-cele de pe c:r'?-
le determinate prin galcul. Curbele (a) sint in c?zul in?arct:?1
cu polaritate inversa gi curbele din (Db) cu polaritate dire: P
1 - sirma-electrod din otel H 20 N 1o G 6 gi 2 - cu sir:;-c ::efo
din otel 85. Aceste rezultate se vor folos? i? cerceté: er
ritoare la determinarea vitezei maxime & simei-electro
functie de inductanti.- . . exoarientole, sint
e In care s-—au ex:::::sa :z o5 1a cow directt,
de 1,5 cm. in cazul

Conditiil
identice la fncircarea cu polaritate
afarsy de lungimea capitului liber care era
Polarititii directe.-

: es
In concluzie se poate spun

7
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- La fncéircarea cu vibroarc In jet de lichid, vitez
topire a sirmei-

a de
electrod, fn gama curentilor ce asigurd o formare
de buni calitate a cusiturilor incircate,

depinde direct proporiio-
nal de puterea ce se produce $n arc.-

Concluzia este valabila gi pentru cazul sirmei-electrod
din otel cu Cr, Ni gi Mn cfnd mediul de sudare este CO, /105/.
Rezultd evident, ci coeficientul de topire al sfrmei-electrod in
acest caz este sensibﬁl mai mare, In raport cu cel cfnd sfirma-elec-
trod este din otel carbon. In ambele cazuri¢xt este mai mare la
polaritatea directs decit la cea inversi.-

- Datele cdculate cu formulele stabilite empiric, coinciad
suficient de bine cu cele experimentale.-

- Pentru incércarea cu procedeul vibroarc, este caracte-
ristic cregterea coeficientului de topire a sfrmei-electrod cu
cregterea;intensitétii de curent gi a tensiunii de lucru, afrec-
ventei de-vibrare a sirmei-electrod, a diametrului sgi a lungimii
capétului:liber a sfrmei-electrod, precum gi cu scidderea ampli-
tudinii de vibrare.-‘

- Caracteristicile de topire ale sirmei-electrod si for-
milele stabilite au 6 aeosebité importentd la alegerea parametri-
lor regimului de fncadrcare cu vibroarc, precum gi la cercetarea
autOregIArii procesului gi a stabilitatii regimului de lucru.-

In lucrarea /79/ se stabilegte (ca gi de alti autori)
cd In perioada de scurtcircuit sSrma-electrod se topegte numai
datorits c#ldurii Joule-Lenz, cu o vitezd cepoate fi calculatd
- Intr-un regim stabilit (fixat) de incircare, cu scurt-
circuitirile sistematice ale spafiului arcului, existd O.valoare
medie integrals a vitezei de topire pe un ciclu (Vmek) slc:::z:-
t4 valoare poate fi calculatd. Dar aplicarea prgcti:: :izeriti
relatii, prezintd greutéti din lipse valorilorapeznt cu totul
coeficienti folositi, ier acolo unde ele sxistd s vom zepro-
orientative cum ar fi in 1ucrarea‘/31/' Do acecs, nuerimentale
duce decft rezultatele unor calcule gi ogrestari exp

din acest studiu /79/.- i
um si
Relatiile stabilite pentru viteze de topire prec

altele exprimicorect §i cu suficients precizie legitura recipro-

- /-
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cd intre parametrii initiali (prederminati), si cei de lucru o

. procesului de sudare vibroare, ceea ce se confirmi prin compara-

rea datelor experimentale cu cele stabilite prin calcul, din re-
latiile teoretice i prezentate fn tabela 2.1.-

TABELA 2.1.

de
|diametrul 1 Is v, v, cn/s.
sirmei-e- ' Calculata la
a.
-1e:;f°d - A v cula a. ups datele/156/
0,8 12,7 | oo 18,0 8,32 8,48
1,2 12,7 120 18,5 3,70 4,24

Rezultd existenta unei relatii de dependentd neliniari
intre viteze de topire (vt) a sfrmei-electrod, atfit cu intensita-
tea curentului de sudare (de lucru) gi tensiunea arcului, cit si
cu puterea, ce consuma surse de alimentare cu curent a arcului,
pentru topirea sirpei-electrod.-

Este cunoscut ca o influentd importantd asupra transfo-
rului metalului de pe sfrma-electrod pe pies#, in cadrul procedeu-
lui cu scurtocircuitirile sistematice ale spatiului arcului, o au
proprietéifile dinamice ale sursei de alimentare cu curent.-

In consecinti pentru fiecar; procedeu de sudurs gi dimens
. siunile sfrmei-electrod, se pot stabili proprietifile dinamice ale
sursei de alimentare cu curent cele mai corespunzétoare. La fnde-

. Plinirea acestor conditii se obtine stropirea minimi a metalului

f topit gi formarea cea mai puni a cusiturii.-

autorul tezei trage concluzia, ci

le sudarea (fncdrcarea) cu procedeul vibroarc,'unde :eno?ezzzztrOd
. decurg conform oscilogramei din fig. 271., toplreads ié:;-c£nd

8e produce firid trecerea metalului in intervalele 1: t:mpul 2 e
.arde arocul, aceastiétrecere & metalului se, Pr°d“::c n ’.Ptopeste._
- delor de scurtcircuit, cind gfrma-electrod prac e
gentate de Prof. I.Ia.Rabinovici

Din acest studiu /79/»

Conform unor gtudii pre

-/ -
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/141/, rezulti ei procesul de formare a piciturii 1a capitul
mei-electrod, poate provoca o oarecare lungire a spatiului arcu-

lui, insi acest fenomen numai foarte putin reduce viteza de avans
rezultatd a sirmei-electrod,

-
S1Yr-

care in cazul nostru totdeauna este
mai mare decit viteza de lungire a spatiului arcului.

regimului de Incircare,
peté..—

Schimb:rea
are caracter tranzitoriu ciclic c¢e se re-

Deoarece nu existd o dependenti directsd Sntre viteza ce
topire a sirmei-electrod gi viteza de lungire a spatiului-arcului

in cazul procedeului‘vibroarc, fenomenul de autoreglare sub forma
lui purd nu existi.-: , ‘

Totusi, dacd se analizeazd un ciclu al procesului de to-
pire g1 de trecere a metalului £n ansamblu, se poate aplica no-
tiunea de autoreglare integrals, la care viteza medie de topire
gi de trecere a metalului fn cazul unui, proces stationar ce se re-
petd (cu regularitate) este egald cu viteza de avans a sirmei-
electrod.-

Prin cele de mai sus se stabilegte un principiu fundamen-
tal pe care se bazeazi constructia capetelor automate moderne de
Snoircare cu vibroard ce realizeazd vy = vy (viteza de avans a
sirmei-electrod egald cu viteza de topire a ei).-

:;"2.5. Arderea elementelor componente din metalul de bazi
si a celui de . adaos la fncdrcarea cu vibroarc.

Dupd cum rezulti din unele lucrdri /44,19 / 1a.inc§rca—
rea cu procedeul vibroarc pind la circa 50% din carbon 9% mongan
arde fn timpul procesului de fncércare. Prea putine stuqlf.sz
cercetsri au apirut iIn aceastd problemi. Este o tem#d descnisd.

0 lucrare ce rezolvd aceastd problems, In mare mAsuri,

a apirut $n 1965 /17(, care va servi pentru a putea traf: :::lo

concluzii f£n ce privdste arderea unor elemente componen

otelului la fncircare cu vibroarc.= ontra arderii compusilor
ite metode de prevenire ¢ o -

metalului 2:f:::::, de bazeazd fie pe limitarea ac::::::zn:::f:re

mului fn zona spatiuiui arcului si decd re::::::aintensitﬁtii

& oxidirii compusilor otelului, fie pe 11: rin fntreruperea in-

de ardere a lor prin conducerea procesulu P )

.

- /- .
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termitentsd a a'pealui.-

De altfel, cel de-al doilea procedeul nu este mai putin
efectiv decit prlmul, ceea ce se poate vedea din tabela ce urmec-—

284 /17, loo, 19/ (‘tabela 2. 2)
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Autorii luerdrii /17/ au efectuat o serie de cercetiri
experimentale pentru a scoate n evidentd cauzele arderii elemen-
telor componente ale otelului, {n cazul Incarearii cu procedeul

vibroarc gi determinarea Posibilititilor tn perspectiva de fmbu-
nititire calitativd a trecerii metalului,-

Rezultatele cele mai caracteristice ale experimentiarilor

efectuate, sint prezdntate n tabela 2.5 ce urmeazd),

. Epruvetele aveau diametrul 25 mm, iar sursa de curent
un redresor cu o bobini de inductantd. Incircarea se fécea in jet

de 1ichid la distanta de lo mm. de sfirma-electrod. Capitul liber
al sirmei-electrod 8-lo mm.-

Analizind datele din tabela 2,5rezulti ci eficacitatea
protejdrii contra arderii compusgilor otelului &n principal depin-
de de.t1 gi t2. Aceasti concluzie fntra insi, fn contrazicere cu
o serie de alte lucriri care sus{in, c& la fncdrcarea cu vibroarc
gi jet dqflichid acesta protejeazi metalul fncédrcat de aerul fn-
cbnjurétdr.-

De exemplué incircarea nr.4 s-a executat fAr#d lichid de
lucru, iar compozitia inc#rcidrii nu a suferit pierderi mari. Acest
fapt contrazice pirerii cd jetul de lichid partial inchide zona
arcului, influenteazd asupra compozitiei gazului fn arc, precum gi
caracterul actiunii reciproce in sistemul metaX-gaz. Incircarea
nr.8 s-a executat fira vibrarea sirmei-electrod, iar arderea com-
pugilor sfrmei-electrod in comparatie cu o Incércare ansloagd nr.7
executat¥ cu vibrarea sirmei-electrod, nu s-a schimbat. Astfel, se
poate considera ci Tfmbunitdfirea caracterului de trecer? a.meté-
lwlui gi SmbunAtitires stebilitdtii de ardere a arcului ‘prin vi-
brarea sfrmei-electrod nu poate forma cauza principald de prote-
Jare a metalului de adaos fati de oxigenul din aer.-

. Considerentele de mai sus, precum gi altele, °xP:s;oif
_ lucrarea/17/ se cer si fie confirmate. Problema ar putea s
Reze un studiu separat.- 3 . cant
Ceea ce trebuie de subliniat, q8 fiind foarteu;::::le '
®ste ca autorii demonstreazi experimental, cé ZO:::erzzlabil oi
" bfinute pentru procedeul vibroarc in £ntregit:ul e,
fn cazul Sncdrodrii fn mediu de COp si In med

- -
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atunci cind aceste procese au loc la fncidrcare cu vibroarc.-

4
In conc;uzie, se stabilegte ci arderea carbonului la
fncircare cu vibroarc, in principal depinde de durata relativi de
ardere a arcului. Cu ‘cft perioada de ardere a arcului este mai

mare, cu atft sint mai mari pierderile carbonului fn timpul tre-
ceril metalului prin spatiul arcului,-

Arderea manganului gi a siliciului la fncircare cu vi-
broarc in principal depinde de durata totald Sntre timpii perioa-
dei de ardere a arcului gi a celei de mers &n gol (frecventa im-
pulsurilor). La cregterea acestui timp arderea 6ompuailor cregte.

Pentru mérirea trecerii compugilor sirmei-electrod in
stratul depus la Incidrcare cu vibroarc, se recomandi si fie re-
duse perioada de ardere a arcului gi a mersului fn gol (si fie
miritd frecventa impulsurilor).-

2.6. Distribuirea temperaturii pe piese incdrcate cu procedeul
vibroarc.

-

Incdrcarea cu procedeul vibroarc, se deosebegte fatd de
celelalte procedee de incircare cu arc electric, prin actiuni ter-
mice mai mici ale arcului asupra metalului gi prin viteze mari de
réiocire. '‘Aceste deosebiri contribuie la formarea unei zone de in-
flueni{d termicsd mai mic#, desigur cu modificdri structurale spe-
cifice.~

La fncircarea prin procedeul vibroarc a piesei, aceasta
este supusa fncilzirii locale intermitente, printr-o su?sa concen-
tratid de cildur#, care se migcd pe suprafata ei. Concomitent, su-
prafata piesei se r#cegte printr-un jet de lichid de luc?u. Combi-
narea regimurilor de fncalzire gi rdcire conditffneaza cznefica
ofmpului termic gi prin urmare gi astfel de fenomene ca modifici-

rile structurale gi de volum ¢n materialul piesei, deformirile

elastice gi plastice gi, n fine oregterea temsiunilor inteine

8i formarea fisurilor.- _
Experienta arat#, cd prin modificarea parametrilor regi-
mului de Sncircare gi mai ales & locului de sducere precum $i a

consumului lichidului de r#cire, se poate Obtizzft:ii:c::c:::a:ZI
vibroarc ca stratul fncircat si aibe duritiyl

-/ - .
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de fisuri admisibile sau nmu,-
Pentru ca, prin ajutorul calculului si se poatid evalua
influenta parametrilor de bazi & regimului de fnc#rcare asupra

proceselor termice in piesi, este necesar, in primul rfnd, sz

existe o apreciere cantitativi asupra caracteristicilor termice

a surselor de c#lduri, folosite 1la fncdrcare cu vibroarc.-

Literatura de specialitate nu dispune de astfel de date,

sau acolo unde ele existd sint cu totul limitate.-

Astfel, valorile raendamentului efectiv de $ncilzire a
metalului cu arcul electric pentru cazul incarcérii cu vibroarc,
sint obtinute pe c#i indirecte gi sint aproximative. In afari de
aceasta, cregterea numai a valorii 1lui 7lin fidrd a cunoagte si
intensitatea ricirii nu este suficients /76/. Pentru calculele a-
proximative pot £i luate valorile?] , = 0,45 - 0,6 /loo/ .-

In lucrarea /2/ sint aritate rezultatele cercetarilor
asupra misurdrii temperaturii fn piesa ce se fncarci gi sint fi-
cute comparatiile ou calculele efectuate In cazul proceselor de
sudare gi fncircare cu arc electric.-

Epruvetele sint din otel 4o (norma sovieticd) sub formi
de cilindru giurit lung de 80 mm. gi ou diametru de 65/40 mm.
bimensiunilo epruvetei au fost alese astfel, c& si corespundé fn
medie dimensiunilor pieselor reale ce sint reconditionate prin
procedeul vibroarc (tactoare, automobile). Incércarea sg executi
cu un cap eutomat gi sirma-electrod cu contyinutd fnalt de carbon,
cu diametrul de 1,5 mm. Tensiunea gi intensitatea de curent, au
variat fn limitele de'16 - 18 V gi lé4o - 160 A, Viteza de avans a

sirmei-electrod 1,35 m/min. numirul de rotatii al piesei 3 rot/min,
- 1]

grosimea stratului Sncarcat (pe © parte) 1,5 mm.
Capacitat;a caloricé efectivi a arcului la Incidrcare cu
. . to-
vibroarc, se determini prin metoda calorimetricé. Corectu::ngzm:n
? ea -
ritd fntreruperilor in arderea arcului intrﬁ ::;::ioizgimurile de
. vetei, car
twui efectiv de fnc#lzire a epru nditii-
£ a.lucrat, & fost luat de 0,6. Restul condiy
Dedrcare cu care s-8. a /2/. Incdrcarea se face de-
lor gi date sint cuprinse in 1ucrar;ra 1ichidul de ricire.-
rd gi £ .
punfnd ofte o singurd cusdtu
iclului ter-
Rezultatele masurdtorilor gi a caloulului o©

- V-
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mic, sint prezentate &n fig.
temperaturii f£n lungul drepte
cului la distanta de 0,5 cm.
te) .~

1.6, si anume sub forma distribuirii
i paralele cu axa de deplasare a ar-
de la axa cusiturii depuse (fncarca-

Galculele au fost fécute fn bazs schemei unui corp se-
miinfinit, pe suprafata ciruis se migcd cu o vitezd constanti o

sursd concentratd de céildurd. Alegerea acestei scheme se Justifi-
c&d prin‘rapoftul intre dimensiunile geometrice ale epruvetei gi
a sirmei-electrod precum gi de puterea mici a arcului fn cazul

procesului vibroarc si comparativ viteza mare de deplasare a sur-
sei de cdlduri.- : ' ;

In concluzie, calculele fidcute conform teoriei profeso-
rului N.N.Rikalin /146/ 9i/150/ pentru procesele termice la suda-
‘re gi fncdircare cu arc electric coincid suficient de bine cu re-
zultatele experimentale prezentate.-

Caracterul intermitent de ardere a arcului, in cazul
procesului vibroarc, nu introduce schimbdri esentiale fn distri-
buirea temperaturii.-

Schema de ‘calcul a corpuiui semiinfinit, pe suprafata
-ciruia aé migcd o sursi de c#ldur# punctiformi poate fi aplicatid
pentru caiculul temperaturii in zona apropiatd cusdturii, la in-
cidrcare.cu vibroarc a pieselor, dimensiunile ci#irora depdgesc dimen-
siunile epruvetei folosite pentru cercetare.-

In fig. 1.7. sint reprezentate curbele dependentei di-
mensiunilor zonéi de influentd termic# a cusdturilor izolate pe
epruvetele necilite gi célite in functie de energia termicd 1i-
niard totalsd (determinatid ca un raport intre puterea termicid to-
tald a arcului gi viteza de Sncircare) pentru valorile randamen-
tului efectiv de fnc#ilzire @& metalului cu arculrlin = 0,45 - 0,60.
Limitele zonelor de temperaturi sint luate pentgu epruv;te necili-

-te 723-1400°C, iar pentru cele cilite 300-1400 3cacc61 ura spe-
cific volumetrick a metalului Cg =1,15 cal/cm .- L
i sty figurd rezultd, cd dimensiupile zonei de
influengaD::r:::: pi epruvetele calite sint de aproximativ trei.
ite. In intervalul valorilor mai
ooy mad mard doolt pe 40 0 necnt ale liniare (400-1200 cal/cm),
s folosite a energtel Hormi . le neciilite este de aproxima-
' %ona de influenti termicd pe epruvete

- -
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tiv 0,6 - 1,3 mm, iar pe cele calite aproximativ 1,9 -~ 3,8 mm.

Materialul ?ocumentar /loo/ arat#, ci zona de influents
termicd, la Incircare cu Vibroarc, este de cfteva ori mai mici fa-
%8 de alte procedee de fncircare cu arc electric. Acest fapt repre
zintd unul din cele mai importante avantaje de fncércare cu vibro-
arc, care permite utilizarea lui cu succes pentru reconditionarea
pieselor tratate te#ﬁic, a pieselor cu diametre mici, a pieselor
cu diametre mici siécu lungimi mari sau forme complicate, care in
cazul folosirii altor procedee de Tncircare sint supuse unor im-
portante deformiri.-

.In ce privegte particularf%atile modificérilor structu-
rale ale metalului fn zona de influentd termic#, la Incircarea cu
vibroarc, ele se caracterizeaz# in general prin urmitoarele. In
condifiile vitezelor mari de fncdlzire valorile punctelor critice
(de transformare) ale otelului se ridicd gi se limiteazi creste-
rea gréunfilor austenitei. Aceasta contribuie la fngustarea zo-
nei de influenti termicd si fn particular, a zonel de supraincil-
zire la fnc#ércarea otelurilor cu putin carbon. Viteze mari de ri-
cire favorizeazi formarea structurilor c#lite, iar fnc#lzirea ra-
pidd ingreuneazd egalizarea prin difuzie a concentratiilor de
carbon £n austenitd, ajutind prin aceasta formarea zonelor cdlite
fn regiunile unde fncepe formarea grauntilor de perlitd a otelu-
rilor cu carbon putin.-

Cercetirile metalografice aratd, c& structurile mar-
tensitice pot fi observate la incdrcarea pieselor din otel, car-
bon, cu un continut de carbon de 0,2% i mai putin. In zona de
influen{é termici a pieselor din oteluri slab aliat?,_se observi
clar structurile austenitice sau austenitomartensitice.-

/

2.7. Zone de inflyentd termica.

Incircarea cé vibroarc se deosebegte de alte procedee de
o arcu-
fncircare, fn special printr-o actiune termicd mai micd &

lui asupra metalului gi prin viteze mari de rﬁcirei:l:c:::u::;uc_
Aceste deosebiri determini partioularitéyile eseny

b CO-
turii gi proprietdfile metalului la fncircare ou vibroar

In procesul de incércare a stratului se observd o des-
P

-~/ -
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tul . de complicata schemi de influents termics

& arcului asuora
metalului,-

Limitele de temperaturs 8 zonei de influentd termici la
fncdrcare cu vibroarc depind de starea structurals a pieselor $n-
cidrcate,-

Dimensiunile liniare ale zonei de influents termici de-
pind de regimurile de Incircare (tensiunea ércului, intensitatea
curentulﬁi,viteza de incircare, debitul lichidului de lucru-ricire,
de proprietitile termofizice ale materialului piesei, de dimensiu-
nile piﬁsei gi de ?lti factori).

Utilizareailichidului de lucru gi viteze relativ mari
ale fncircirii, contribuie la reducerea dimensiunilor zonei de
influentd termici.-

Schemele de influenti termici a arcului asupra metalu-
lul, pentru mai multe variante ale fncéircirii au fost studiate si
detaliat cercetate de prof. I.Ia.Pafchevici /10oo/ gi nu ne vom
ocupa de ele.-

Unele rezultate sint prezentate fn sub capitolul 1.4,
le considersim valabile gi nu se va mai insista asupra acestei
" probleme.- ‘

2,8. Rolul caracteristicii externe a sursei_de alimentare cu
_curent la fncircare cu vibroarc

In concluziile unui amplu studiu prezentat in }ucra-
rea /914 rezulti ci. generatoare de sudurd cu caracter%btica )
externi brusc coboritoare, fie c# nu pot asigura regimurile sta
bile de fnciircare, fie ca f1 asigurd intr-un interval fngust al
regimurilor.-

Este rayioﬁala utilizarea, pentru a?im?ntarea instala;_
tiilor vibroarc, a generatoarelor‘?u caracterlst?ciiadex::;:ei:
side, ce au curenti mari de scurtcircuit la tensz:nticzlor e
21 relativ joase (lo - 30 V) . In cazul caracter :uce L e
'la generator deranjarea stabilitdyii, ce-ar p::::e chiar gi o mici
°ir°uit conplety praétic o ISt:azzs::2t'1:°: crestere bruscd a cu-
mic atiului arcului m i
ren::;::j :u:zr:i gi vitezei-de topire a sSrmei-electrod.

- -
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In consecin{s, generatoare oy caracteristicile exter-
asigurd regimurile de Incircare stabile fntr-un inter-
val destul de larg (punctele a, a'y a'', a''' £ig.2.8, c). Figu-
ra 2.8.b - reprezinti determinarea regimurilor de'incéicare stabi-
14 In cazul caracteristicilor externe coboritoare (fig.2.8,a)

.81 rigide (fig.2.8.¢) /44/.- Curbele 1, 14, 1!'*, 1***, reprezin-
td caracteristicile externe ale generatorului pentru diferite ten-
siuni de mers In gol. Introducind rezistenta In ecircuitul infisu-
ririi de excitatie a generatorului, printr-un reostat, sau acolo
unde acest lucru este posibil, prin mutarea periilor pe colecto-
rul generatorului de sudare,se poate micgora tensiunea de mers
in gol gi deci a tensiunii punctului de functionare U;. Dar cu

-reducerea tensiunii de mers fn gol se reduce, fntr-o mai mare
misurd, curentul de scurteircuit, iar caracteristicile externe ale
generatorului capdti forma reprezentati in fig. 2.8., ¢ - prin
curbele 1, 1', 1'*, 1*'', Incepind cu o oarecare urcare a tensiu-

ne rigide,

nii de mers in gol, puterea maximX pe care o poate asigura gene-
ratorul, devine mai mici decit cea necesars, adici caracteristi-
cile externe ale generatorului nu intereseazd curba regimurilor
puterii constante date (curba 4 fig.2.8, b). In acest caz, viteza
de topire a sirmei-electrod va fi mai mici decit viteza de avans,
ceea ce inevitabil duce la un scurtcircuit'?ontinuu g8l oprirea
procesului de fnoircare.- Dacd tensiunea u, , ce corespunde punc-
tului de tangents cu curba 4, varezulta mai mare decit tensiunea
normald a arcului U, atunci procesul stabilit de fncdrcare nu

poate fi obiinut de la acest generator de alimentare.-

In felul acesta, ajungem la ceea ce am afirmat mai sus,
ci generatoarele de suduri, cu caracteristicile externe brusc co-
boritoare, fie ca nu pot asigura regimurile stabile de inca::are,
fie ci f1 asiguri fntr-un interval fqarte fngust al :eg:mu;rczz;
In consecinta sursele de curent pentru instalatiile de inc
cu vibroarc vor avea caracteristica externi rigidd.-

X de curent,
ticsd externid & sursei

La fiecare caracteris ¢ ront,
.corespunde o dependentd & puterii ce as su:s; (:;ne;:t:fin regfm
de intensitatea curentului (curva 2, fi:;15.°; Vi;eza F-un res
stationar, cind viteza de topire este e

i ui) se cere o a-
sei (generatorul
- ormmei-electrod, 3% B o regimul de Sncircare (curba

d
s e BERSTe inaopenden::nii functie de intensitatea de
tens
3, fig. 2.8,a). Dependenta ¥

7N
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curent la o putere dati invariabilj e

s8te reprezentaty prin curba
4 (£ig.2.8).- '

Aceastid curbid este locul geometric al punctelor, ce re-
prezintd regimurile posibile pentru fncircare, corespunzitoare
vitezei de avans constante date a sirmei-electrod. Puterea nece-
sard la o caracteristicid externs data generatorul poate da numai

cu dou# regimuri, determinate de punctele a gi b, corespunzitor
punctelor a' gi b' (fig.2.8, a).-

Cu toate cd In ambele cazuri, determinate de punctele
a g1 b, este asiguratd puterea necesari pentru un proces statio-
nar gi viteza de topire a sirmei-electrod, din punct de vedere al
stabilité{ii aceste dousd regimuri principial diferi. Regimul co-
respunzitor punctului b (U2 gi I,) este instabil. Orice micgorare,
chiar intimplitoare, a spatiului arcului duce la micgorarea valoe
rii mediil a tensiunii, intensitatea curentului va cregte fn cir-
cuit, insi puterea va scéidea producind o micgorare a vitezei de
topire a sirmei-electrod gi prin urmare, o reducere fn continuare
a spatiului arcului pin# la un scurtcircuit complet. Procesul de
fnciéircare se va opri.-

Daci Insi se va produce o cregtere Iintimpldtoare a spa-
tiului arcului, atunci valoarea medie a tensiunii va oregte gi
va provoca micgorarea intensité§ii curentului. Dar puterea gi vi-
teza de topire a sirmei-electrod in acest caz vor cregte, produ-
c¢ind lungirea $n continuare pind cfnd intensitatea de curent va

-electrod

scidea la valoarea Il, l1a care viteza de topire a sirmei-elec
V‘?ggala cu viteza de avans & sirmei-electrod.-

Aceste rezultate le folosim gi la determinarea curbei

VQ = (Il)o

max

2.9. - Rolul inductaptei, & amplitudinii sgi formei vibratiei

sirmei-electrod.

Cercetdrile aratd, ci fnvarcarea cu Vibro.a;: s;e::::::
terizeazs printr-un numir mare de parametri princ:P: °r:a ot
gi cinematici variabjli 1nterdppendenti.-pentr:i:tzt: Tt a umor
proces stabil, a unad, strat in:i:::: :;r:::fe:actro rebuie sd

ierderi cft mai mici din mate estei
Zorespunda vitezei de topire & ei. Pentru i:z::I::i:::r:cconoret
conditii este necesar, ca pentru fikere ¥

- /-
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si fie asigurat¥ valoarea strict determinats 2 inductantei.-

De fapt, existenta inductantei fn circuitul principal
indeplinegte un dublu rol. Pe de o parte,

‘ inductanta trebuie sz
fie mai mare decit o anumiti valoare min

‘ im# ce asigur# anihila-
rea pericadelor de mers fn gol (din fiecare ciclu), atft pentru

fmbunititirea calitatii depunerii, eft gi pentru imbunititirea
eficientei procesului. Pe de alts parte, existenta inductantei
influenteazi negativ asupra procesului de autoreglare, retinfin-
du-l. Ea poate si lucreze chiar tn sens opus.-

Spre exemplu, la o scurtare fntfmplatoare a spatiului
arcului se reduce durata perioadelor de ardere a arcului g1 cres-
te durata perioadelor de scurtcircuit, adics scade tensiunea me-
die Us. 1In cazul caracteristicii externme rigide al sursei de cu-
rent, aceasta trebule s#& provoace cregterea brusci a curentului,
puterii si a vitezei :de topire a sfirmei-electrod. Insi, la o va-
loare importantd a inductantei in circuit curentul va cregte in-
cet. Aceastd reducere a duratel perioadelor de ardere a arcului
8i corespunziéitor cu aceasta, a tensiunii medii la un curent aproape
neschimat, duce la reducerea puterii gi vitezei de topire a sir-
mei-electrod, adic# la o scurtare In continuare a spatiului arcu-
lui,-

Durata acestei dezvoltiri anormale a procesului, este
determinatd de valoarea inductantei. La o inductants mare, deze
voltarea procesului va fi atit de lung#, fncit poate sd ducid fie
la un scurtcircuit continuu in cazul scurtdrii intfmplétoare a
spatiului ercului, fie la o completd aliminare a atingerilor de
oiitre sirme-electrod a piesei gi, posibil, la stingerea arcului
la o lungire Intfmplétoare (accidentald) a spatiului arcului,.-
are poate si devinid insta-

aracteristica externi ri-
De aceea, este

Astfel, procesul de fncére
bil gi fn cazul sursei de curent cu ¢
gld4, dack inductanta circuitului este pf'ea ma.r:; e e .
de dorit, ca valoarea jnductantei’ circuitului te ot mas
®f, dar mai mare decft o valoare minimd pe care oV

Wterior,- ] .
Amplitudinea gi formé vibratiei la fel influentea

erea amplitudinii
Junsibil asupra stabilitdtil procemui;e:t::‘:u:u existenta in-
Wbratiilor, cele descrise mai sus, ‘In

- /-
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ductantei fn circuit, dezvoltarea anormals a procesului de auto-

reglare, duce la un scurtcircuit continuu sau la o eliminare a

atingerilor de cidtre sfrma-electrod a piesei gi la stingerea ar-

cului. De aceea, este de dorit mirirea AY1itudinii vibratiilor.
'Totugi méirirea importants a amplitudinii este limitatd de facto-
rii tehnologici (fnrzutdtirea formirii 'stratului fncircat, creg-
terea pierderilor de metal prin stropire, arderea elementelor
componente din sfrma-electrod gi altele).-

Este necesar de subliniat, ci vibratoarele electromag-
netice gi cele mecanice cu excentric, practic realizeazs forma
sinusoidald a vibratiei sirmei-electrod. Aceastd formi nu mvan-
tajeazd stabilitatea procesului la tensiunii medi S£nalte si
-joase /97/. Incdrcarea la tensiuni fnslte, apropiate de valoarea
tensiunii arcului Ua’ corespunde unei durate a perioadelor de
scurtcircuit. In acest caz o mici alungire a spatiului arcului
poate sd ducd la neatingerea de cidtre sirma-electrod a piesei
/97/.

Desfigurarea anormald a procesului de autoreglare, in
cazul unei inductante mai mari a circuitului, favorizeazid lungirea
-spatiului arcului gi dereglarea procesului. Studiindu-se oscilo-
gramele /97/ a mai multor experiment#ri, se constatd,cd regimu-
rile de fncircare, mai stabile, se obtin cu tensiuni medii de
15-20 V, adici aproximativ jumitate din valoarea tensiunii arcu-

lui U_, la care durata de ardere a arcului este aproape egald cu
a

duratae scurtcircuitului. In aceastd privinti autorul are cercetidri

ale odror rezultate sint redate in continuare.-

In felul ecesta, legitura reciprocd a parametrilor pro-

cesului de Sncircare cu vibroarc sedeosebegte sensibil de legi-

c
tura reciproci ce existd in cazul unui proces de sudare cu ar

obignuit.-
Cum s-a vizut, stabilitatea procesului se obyine prin

s - i igi-
folosiree unor surse de curent cu caracteristlcileiex:::::t:lfz
de gi printr-o alegere corespunzdtosre ainduCIGZ::re:uudburilor.
De dorit o inductanti minimi, care asigur- ;ie:ﬂro regim concret
in gol fn fiecare ciclu. Regultd,cé pentru determinaté a induc-
de lucru trebuie asiguratd striot o valoare de ;

tantei.-

-/ -
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In afars de aceasta, fiecirui regim de ihcércere co-
respund amplitudineg gi forma vibratiei sirmei-eleé¢trod optime.-

In capitol?l care se ocupd cu determinarea parametrilor
ciclului procesului de fnc#rcare cu vibroarc, se va arita rela-
tia prin care se calculeazi valoarea minimi a inductantei ecircui-

tului de sudare, care asiguri eliminares mersului fn gol fn ci-
clurile procesului.-

2.l0. - Reducerea stropirii metalului si stavilitatea procesu-
dlui de fncircare cu vibroarc

Reducerea stropirii metalului formeazi o problemi de
bazé fn perfectfionarea procesului de sudare si Sncércare cu vi-
broarc.-

In cazul spdirii cu arec scurt-vibroarc, scurtcircuita-
rile dese ale spatiului arcului, printr-o alegere corectid a para-
metrilor electrici ai circuitului de . sudare, se poate reduce
stropiresa pini la anumite limite admisibile. La sudarea cu sirma-
electrod cu diametru de 1,2 - 2 mm, este recomandabil a se folosi
diferite sisteme de éomanda gi conducere a procesului, in vederea
ridicirii stebilitifii lui gi reducerea stropirii.-

_Intrucit, In problema stropirii metalului la sudare sau
fncircare cu procedeul vibroarc, nu s-—au ficut fncid cercetiéri sis-
tematice, se redau mai jos rezultatele unor cercetiri ce in multe
privinge pot servi ca o orientare pentru viitoarele cercetdri.-

Conform celor stabilite ¢n lucridrile/41,194/, rezulti

drept cauza principald a stropirii la sudare cu arc scurt, explo-
zia electricd In momentul excitarii arculul dupd scurteircuit.-

In lucrarca /42/, s8-8 exprimat pidrerea asupra posibili-

td4ii reducerii stropirii si ridicarii stabilitdtii procesului
calea reducerii pe timp foarte scurt

de sudare cu arc scurt, pe culut, du-

& puterii exploziei in perioada de fnceput a arderii ar

. P& producerea scurtoircuitului.- .
aratd complexitatea acestui sis-

propunind trei scheme:
avind tensiuni diferi-

Autorul lucrarii /23/,
tem, dar gi caile de rezolvare,

1. Cu dous surse de alimentare,

- /-
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o -
te. Pe timpul scurtcircuitului Se conecteazi sursa cu tensiunea
o

mai mare,iar dupid ru;ierea Puntii metalice 1a sfirgitul scurtcir-
cuitului, se deconecteazd sursa cu tensiunea mai mare gi se co-

necteazd sursa de alimentare cu tensiunea mai mici. Cea din urmi

se introduce pe un timp determinat dinainte gi stabilit printr-un
‘bloc de comandid a timpului. Sursa de curent se conecteazi dupi
program, determinat de desfégurarea procesului,.-

2. Prin ajutorul a doud surse de curent, una de bazi,
iar cea de-a doua contribuie cu o tensiune suplimentard. In pe-
rioada scurtcircuitului,sint conectate in serie ambele surse. La
inceputul perioadei de excitatie a arcului, sursa cu tensiunea su-
plimentars se deconecteazid pe un timp determinat, stabilit dinein-
te.

3.De la o singurd sursi de alimentare cu un rezistor fn
circuitul de sudare.- In momentul de repere al puni{ii de metal
la sfirgitul scurtircu:itului', un comutator introduce fn circuit
un rezistor gi puterea arcului scade. Timpul cit este conectat re-
‘zistorul, stabilit la numai cfteva milisecunde, este dirijat de un
bloc de comands, iar momentul conectérii se determini de mersul pro-
cesului de sudare, ca gi fn schemele de mai sus. Drept comutator,
fary contacte, se folosesc teristoare.-

" La sudare, folosind unul din sistemele de dirijare a
procesului aréitate mai sus, curentul minim fn perioada de ardere
2 arcului, care premerge gscurteircuitului, cregte, ceea ce miAregte
stabilitatea procesului.-

In felul acesta, pe timpul de ardere a arcului\énilimi-
] . .
tele ticlului,energia se redistribuie: micgorarea curent xlxui :a—
diat dupd excitarea arcului se compenseazé prin cregterea
tre sffrgitul ciclului (fig.2.9) /23/ .=

4
efectuate au aritat cé, curbele}'= f£(R) su

Cercetdrile R = 0,05 - 0,1 ohmi si

W minim, care corespunde valorii.lui

. . . vas
y- 4% (fig. 2.1o, a) vo faptul i gi cu crejterea rezistenjei
Caracteristic es re masurd creste (Pig.2.lo,

- eca
fre_cven‘t"a scurtcircuitelor intr-o 0ar tensiunii arcului, cind
b) ceea ce are explicatia prin reducerea

Gelelalte conditii sfnt egale.~
-/ -
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CAP. 3 - CARACTERISTICILE STATICE IN PROCESUL VIBROARC

3.1, -~ Caracteristicile statice ale sistemului de autoreglare
' a_arcului

|

Fenomenul de autoreglare la sudare cu scurtcircuitdrile
sistemqtice”ale spatiului arcului, este specific fn fntregime sic
temului gi nu numai descarcirilor arcului gi se determini prin
variatia valorilor medii gi nu celor instantanee ale lungimii ar-
cului, tensiunii gi intensititii curentului /42, 121/. In baza a-
ceasta se face studiul gi analiza cantitativd a stabilitatii regi
mului fncércirii cu vibroarc.-

Sistemele de autoreglare a arcului sint determinate fn
primul rind prin caracteristicile sale statice, care exprimi de-
pendenta I, = f(Ua) la v, = const. numite curbe de functionare
stabile a capului automat cu viteza de avans constanti a sirmei-
electrod /91/.- Aceste caracteristici se determiny experimental.-

Insi, fn baza lucririlor /25,111,91/ se stabilegte meto
da analiticid de determinare a caracteristicii statice de autore-
glare a arcului.-

Particularitiiile de autoreglare a lungimii arcului gi
a altor parametri a sudirii cu arc electric, se determini fn prin
cipal prin caracterul dependentel vitezei de topire a sfrmei-elec
trod fn functie de valoarea intensititii curentului si a tensiu-

nii arcului.-

Cele de mai sus, se referd insi la cazul autoreglirii

arcului lung. In acest caz ecuatia caracteristicii statice a sis-

temului de autoreglare estevconform /139/ .-

Upe Soi g . % (3.1.)
a k a k
au au -
i ului dupd inten.
N - ienti de autoreglare a arc
unde Lai' kau coefic %

s gi dupa tensiune in cm/V.s acegti
tal pentru diferite diametre

sitatea de curent in cm/A.
coeficienti se determini experimen
ale sfrmei-electrod gi densitdtii de curent.-

Se consider# cd viteza de avans a sirmei-electrod v,

- /-
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este egalid cu Qiteza de topire a ei Vie
In luerdrile /111, 133, 139/ se aratd, ci sistemul de

autoreg1§re se poate considera ca un sistem de reglare automati a

curentului arcului. De aceea, ecuatia caracteristicii statice a

sistemului de autoreglare /91/ poate £i scrisy sub forma I, =
£(U,) .~

Relatia (3:.1.) aratd, ci la sudarea fird scurtcircuitiri
a spatiului arcului, caracteristicile statice de autoreglare au
forma lineard, iar valoarea derivat¥ei 2Ua este totdeauna poziti-
vd, adicid fnclinarea caracteristicii esézzébre dreapta. Aceasta
conditioneazi o cregtere bruscd a puterii arcului cu crezterea
curentului. Cele afirmate mai sus, de fapt se confirmi prin ca-
racteristicile statice obtiinute pe cale experimentdl de cerceti-
rile publicate in lucrarea /139/.-

In lucrarea /113/ se arati, ci la sudarea cu scurtcircui-
tirile sistematice ale spafiului arcului, independent de cum se
produc ele "de la siné“ sau sint un rezultat al vibratiei sirmei-
electrod (vibroarc), viteza de topire a sirmei-electrod este pro-
portionalsi cu puterea necesitatd de proces, adicd produsul Intre
intensitatea medie de curent gi tensiunea medie fntre sirma-elec-
trod gi pies& /121/. Din lucrarea /11lo/ rezultid, ci aceastd par-
ticularitate de topire a sirmei-electrod, condifioneazi diferen-
tele esentiale a "mecanismului" de autoreglare gi a conditiilor
de stabilitate a procesului de sudare g$i Incdrcare cu scurtcircui-
tirile spatiului arcului, fn comparatie cu sudarea cu arc electric
lung. Natural, trebuie si difere gi caracteristicile statice de
autoreglare.-~ - .

In literatura tehnic# de specialitate, nu sint comuni-
cate cercetirile asupra caracteristicilor d? autoreglar? a proce-
sului de sudare cu scurtcircuitiri sistematice ale spatiului arcu-

lui. FPorma acestor c¢aracteristici este cunoscuti de fapt numai

fn baza unor experiente ce urmireau rezolvareacu?totul altor pro-

b 1/ .-
o /lllin lucrarea /25/ se demonstreazd analitic gi se trasea-

zi grafic forma caracteristicii statice’a sistemului de autoregla-
re a arcului pentru cagul arcului lung (fig.3.1). Inclinarea
caracteristicii de autoreglare este conditionatd, agacum este a-

- /-
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ritat In lucrarea amintiti, tn Principal de coeficientul k,,

. .La
un k

= 0 aceste caracteristieci devin verticale, si s1stemu1 de

autoreglare se transformi intr«un sistem astatic de stabilizare a
curentului arcului.-

Inclinarea caracteristicilor statice de autoreglare,
aratd cd, cu cresterea tensiunii intensitatea curentului arcului,

cregte, asigurind egalltatea vitezelor de avans gi de topire a
sirmei-electrod (f1g.3 1l).-

Rezultatele obtinute, au fost verificate experimentél
pentru trei medii de protectie: argon, bioxid de carbon 81 ames-
tec intre argon gi bioxid de carbon,.-

Problemele prezentate mai sus, se refersd la sudarea cu
arc lung, adici, atunci cind are loc o autoreglare ideals, ele
servesc noui drept orientare pentru cazul procesului vibroarc (cu
arc scurt).-

La sudarea cu scurtircuitdrile dese periodice ale spa-
tiului arcului, nu se produce o autoreglare a arcului, ci o auto-
reglare a topirii sfrmei-electrod, sau aga numita autoreglare in-
tegrald - notiunea ihtrodusi la subcapitolul (2.4).-

In acest caz,functia I_ = £(Uy) la v, = const. poate

fi numitd gurba de reglare gi nu caracteristica statics, fntru-
cit procesul este cvhsistationar. Cercetirile au aridtat /25/ ci,
curbele I_ = f(U ) au fnclinatie opusid in comparafie cu caracte-
risticile analoge, construite pentru cazul arderii nefntrerupte a
. arcului.-

. { Acest fenomen se explicd prin aceea, céd sirma-electrod
se tOpegte numai §n timpul arderii arcului. Cu cregterea tensiunii
se miregte durata de ardere 2 arcului, fn limitele ciclului zi
scade timpul de scurtcircuit, ceea ce duce la mérirea Vi:°z°rea .
de topire a sirmei-électrod la I -1 = const. gi la reduce

_ intensitatii de curent la Vg = °°?§t'

x
x x ’
viteza constentd de avans & sirmei-cleciroc

Automatele cu autoreglirii arcului au as-

trod, care sint bazate pe
tizi o largs utilizare.-

principi‘lﬂ-

,// -
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3.2. - Determinarea caracteristicilor statice ale sistemelor cu
autoreglare a procesului de sudare cu vibroarc.

Caracteristicile statice ale sistemelor de autoreglare
e proceselor de sudare cu arc (numite gi caracteristicile de func
tionare stabili a sistemulu;)si caracteristicile statice ale arcu-
Aui la viteza de avans constanti a sfrmei-electrod /95/ reprezin-
t4 curbele de dependentd fntre tensiunea arcului 81 intensitatea
curentului la valorile constante ale tuturor parametrilor regimu-
1lui, afard de tensiunea de mers in gol a sursel de alimentare cu
curent gi a rezistentei circuitului de sudare /139/.

In fig. 3.2, a, sint prezentate caracteristicile stati-
ce de autoreglare la Incircare cu vibroarc, determinate -pe cale
experimentals sihpublicate fn lucrarea /111/. Datele au fost ob—
tinute cu ocazia studierii parametrilor ciclurilor procesului vi-
broarc. Incircarea se executd cu sirma-electrod de 2 mm. diame-
tru din otel 1 H 18 N 9 T, iar mediul protector era CO,, viteza
de avans a sirmei-electrod a fost 1,79 cm/s, frecvenia de vibra-
tie 47,5 Hz, fnc#ércarea cu polaritetea inversd.-

In fig. 3.2? sint reprezenfate caracteristicile statice
de autoreglare la sudare automatd cu scurtcircuitérile sistemati-
ce ale spafiului arcului tot in mediul de CO,. Curbele din fig.
3.2.b, sint trasate ' $n baza datelor publicate In /156/ si /111/,
cercetdtorii fnsd au urmirit rezolvarea altor probleme.- S-a lu-
crat cu polaritatea inversé. caracteristicile stéﬁice de.autore-
glare sint construite lufnd in considerare valorile medii ale ten-
siunii fntre electréé gi piesa 81 intensitatea medie de curent,

: deoarece fn-
aceste valori le numim de lucru, respectiv Us gl Is' e

circarea cu vibroarc este fnsofitd de variatiile tensiuniigi in-

- tensitAtii curentului.- .
4 folosite la calcularea gi analiza

; ot £ .
Relatiile ce p jucrarea /113/ i anume:

valorilor U, gi I sfnt cele deduse in

4 45/3 ] (329
Us=_1_.[Uo +\/;§ - 4000 K, reug/ ag i (ky+ kg v°]
2 (3.2)

gl U -U
1;== or s

(-]
aemnificatia literelo

} - // - .’

ste aceeagi cu cele arétate gi explicate
r e ’
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In sub capitolul "Caracteristicile de topire ale sfrmei-electrod
la fncidrcarea cu vibroarc".-

Cele de mai sus arati clar cd
de autoreglare a procesului de sudare ¢
matice ale spatiului arcului,

» caracteristicile statice
u scurtcircuitirile siste-
se deosebesc cu totul evident de

caracteristicile de autoreglare a procesului de sudare cu arc lung.

Particularitétile de bazs, ale celor dintfi, constau fn aceea ci
ele au forma aproximativ hiperbolicd cu derivatéaus <c)_Totodaté

valoarea absolutd a derivatei scade (&nclinarea 8 caracteristi-
cii spre stinga se miregte) cu cregterea curentului.-

In fig. 3.3, sint reprezentate caracteristicile statice
de autoreglare la fncidrcarea cu vibroarc In jet de lichid (apa)
cu sfrma - electrod marca Sy, - 08 (compozitia chimics: C=0,lo0%
max; Mn = 0,35 - 0,60%; Si = 0,03%; Cr<o)5%; Ni = 0,30%; S=0,04%
max; P = 0,04% max), d, = 2mm; 1 =1,0 cm; f= 47 Hz, centitatea
de lichid Qa = 1,0 1/min. Caracteristicile statice de autoreglare
la sudarea cu curent cu polaritate directd au aceiagi formd ca sgi
la sudarea cu polaritate inversd (fig.3.3).

Astfel de form#d a caracteristicilor determinid particula-
ritatea schimbirilor a intensititii de curent si tensiunii de su-
dare odaté cu schimbarea parametrilor sursei de curent gi a circui-
tului de sudare.- Astfel, de exemplu, reducerea tensiunii de mers
fn gol a sursei de alimentare cu curent, cu caract?ris?ica exter-
n% alungitd, trecind punctul de funciionare de regim din A in B
(fig. 3.4), duce fn cazul sudarii-cu arc lung, la reducerea ten-
siunii gi intensitatii de curent a arculul (fig. 3.4, a), iar la
sudarea cu scurtircuitdrile sistematice ale spatiului arcului, du-
i de sudare (de lucru) gi la cresterealin-
tensitd{ii curentului de lucru (fig. 3.4, b);r‘:: :::ﬂz"::act“::“
tentei circuitului, punctele de f@ct:zza:: T ot venetunes,
urmare, in primul caz soade inten?%ta iar intensitatea de
lar $n cel de-al doilea - tensiunea scade,

cturent cregte.- H

w rea (fncircarea
luzie, suda regte cu cregterea gi a inten-

caracteristicile sta-

ce la reducerea tensiuni

) cu vibroarc cind vi-
In conc

teza de topire a sirmei-electr?d :e lucru,
8ititi1 de curent gi a tensiunil

o - ./ -
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‘tice de autoreglare, sint fnclinate spre stinga fn raport cu axa

curentilor. Inclinarea lor cregte cu cregterea curentului.-

3.3. Caracteristicile statice si rapiditatea actiunii sistemului
de autoreglare la sudarea cu arc instabil

Relatia (3.1.) s-a dedus pornind de la formula stabili-
t%4 in lucrarea /139/i-

Vi = Koy Ig-kgUg (3.4)

unde kai -~ coeficient de autoreglare a procesului dupd intensita-
tea de curent;
kau - coeficient de autoreglare a procesului dupid tensiune;
I - intensitatea curentului de sudare; UB - tensiunea la
sudare;

U_. ~ tensiunea arcului.; Q=—=2 - durata relativid a ciclului

<

i a sfrmei-electrod;

valabild pentru sudgre cu arc lung. Pentru sudare cu scurtircuitid-

rile sistematice ale Spatlulul arcului (si fard suprapunerea im-
pulaurilor de curent peste arc), relatia devine:

(3.5)
t kalra + kau Ua

Inlocuind U, respectiv I prin valorile lor 1la sudare (adici I
=1 giU_=U_. a2 _ U, . a) obiinem:
8 s a °.

(3.6)
=k, I +k,U

Vi au -8 - \
Tinfnd cont, c¢ci la stabilitatea statici a sistemului, viteza de
ste egald cu viteza ei de avans

topire a sfrmei-electrod (vy) e
(vy) putem scrie: v Kou (3.7

_au_ -U

Ig= Tfa. -
i kai

a
. ‘ .
sau notfnd cu o Ve , thinem.
s a- . ”
- curentui, ce depinde de V. » iar

In ecuatia (3.8) Iy

k .
EEE- Uy, - miirimea, ce caracteriz

al

tat
eaz#d abaterea lui Ie ca rezulta

-, /-

»

a
t " viteza de topire a sirmei-electrod; v - viteza de avans
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al influentei U g @supra lui Ve ¢

In urma experimentirilor efectuate
czcregterea densititii de curent x
a

k
) scade.~

au Analizind ecuatia (3.8), rezultd,ci, la cregterea ten-
siunii de lucru a procesului, curentul de. sudare scade. Prin ur-
mare, caracteristica statici (tensiune-curent) a sistemului de
autoreglare a procesului de sudare cu scurtcircuitirile spatiului
arcului (fig.3.5) va avea derivata negativi, adicé?_l_Jg_ <0~ Tocmai
21
aceasta formd a caracteristicilor a fost obtinuti sisin lucririle
/11, 25/.- |
Din /140/ se gtie, ci abaterea intensitii{ii de curent
este legati de schimbarea lﬁngimii arcului, adici

/133/ a rezultat, ci
j 81 kau ¢resc, iar raportul

1l
Al=—pE
lar abaterea tensiunii esteAUal =A la'Ec‘ Aceste relatii, evfdentJ
sint valabile gi pentru procesul de sudare cu scurtcircuitirile
sistematice ale spatiului arcului, dacid luim fn considerare valo-

rile medii pe ciclu ale mirimilor (din relafii).-

In cazul nostru, avem:

: 1
I = = a»nwl. s Ec ’ (3.9)
]

Ky

L (3010)
Uga = 1aimd Ee .
- intensitatea cimpului

uwnde 1 o - lungimea medie & arcului; E,

. .
electric In coloana ‘arcului; Kg - coeficientul de stabilitate a
sistemului,- .

a arcului :I.a md este ?osibil‘.
Insi la Vo = const.schimbarea
de schimbarea lui

Schimbarea lungimii medii
“Prin deranjarea egalititii vy = Vi o
lungimii medii a arcului este legatd, evicent
Vi cu valoarea * : (3.11)
¢ AVy = 1«:9’].._451s "'\kauAUs
9) si (3.10), .precun i de

Tinfnd cont de relatiile (3. efectuind transformirile

tele stabilite fn lucyarile /134 140/

Becesare se obginel |

oy (kai;o (3.12).
AVy < -Alg nd °'i‘s-— * Uk 2%s

7
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i
L

S . 3 . .. -
emmele lui Vi i ale lui la.md vor fi diferite, adici

sistemul va actiona asupra acelor abateri ce sint legate de schim-
barea lungimii arcului gi va mentine egalitatea v

a = Vi» dacdl
k_. 20U,
- al s
S - )
Fou T 9T 7 (3.13)

Din datele experimentale obtinute rezulti ci, cu creste-—
rea densitdtii de curent, raportul kai scade. De aceea penta de

coborire a caracteristicii extefne kau, a sursel de alimentare cu
-curent a arcului‘de sudare in acest caz, este necesar si fie mic-
goratdi. Iati, finca o constatare importantsi pentru alegerea sursei
de alimentare cu curent.-

Repiditatea (sensibilitatea) restabilirii echilibrului
in sistem (intensitatea autoregliirii) se evalueazid prin raportul

N2, 13/, .

AVt
-y Ala ( 3. 14)

In cazul sudérii cu scurtcircuitdrile sistematice ale
spatiului arcului (vibroarc), obyinem:

X
Kra = = Bg. 2 (Kqy 0 (3.15)
c’ ai s ),
= ¥ IEa‘utﬁs )

adicd, coeficientul, de rapiditataaac§ionﬁrii sistemului Kra crejte
cu cregterea intensitétii cimpului electric in colnna‘arcul?i (2,)
8i a densitatii de curent In sirma-electrod, precum $i cu.mlcs‘;o:,:‘~
Pantei'de cidere a caracteristicii externe a sursei de alimentare
ou curent gi a coeficientului de stabilitate.-

In concluzie, putem spune cd intensitatea ée‘autoregla?e
& procesului de sudare cu scurtcircuitari}e sistematlc: al:r:Zfz:::
lui arcului, cregte cu cregterea densititii de curent in s

trod gi cu sciderea pantel de cidere a caracteristicii externe &

sursei de curent.-
cesului la sudare cu autoreglare

3.4 - Mentinerea stationard & pro

ELEEEEEE&EE_

Problema'mentinerii sta:.‘e

c

arc electric cu autoreglare, dé © :rs
structurals a sistemului-: 8r¢ = ©

jonare & procesului de sudare cu
i se leagd de stabilitatea
a de alimentare cu curent i

»

- /-

.
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de caracterul perturbirilor ce actioneazi. Totusi, stabilitatea

structurald a sistemului de autoreglare nu reprezinti condifia
suficientd de mentlnere stationari a procesului de sudare cu arc
electric, chiar i in lipsa a oriciror parturbiri /24/ .-

Conform celor aritate fn lucrarea /24/, se recomandi ca
analiza stationarll iprocesului si fie facutd fird a tine cont de
procedeul de sudare du arc electric (manual, sub flux, vibroarc,
etc), ci varietatea ce caracterizeazi procedeul sudidrii cu arc

electric. In acest sens se propun variantele: sudarea cu arc scurt

(proces cu scurtcircuitirile periodice dese ale spatiului arcului)
deci este cazul proeésului vibroarc, sudarea cu arc lung, (scurt-
circuitérile gi Intreruperile arcului lipsesc), gi sudarea cu in-
treruperile periodice nesistematice ale arcului.-

Functionarea instabild a sistemului cu autoreglare la
sudare cu arc scurt%éste provocatid de necorespondenta Intre ten-
siunea sistemului de alimentare a parametrului prescris a siste-
mului cu autoreglare si viteza deavans a sirmei-electrod /41,24/.

Decurgerea stabild a proc§$uluivcu arc scurt, este po-
8ibild fndeplinind urmitoarele conditii, care asigurid trecerea
neintreruptid a curentului /27/.-

- Tensiunea arcului trebuie s& fie astfel, ca valoarea
curentului ce se stabilegte In arc si fie mai micd decit curentul
necesar pentru topirea sirmei-electrod cu o vitezid egald vitezei
el de avans.-

- Este necesard
circuitul gde sudar%.-

existenta unei anumite inductante in

- Valoarea maximi (de virf) a curentului, trebuie si

fie mai mic# decit curentul de gourtciruit stabilizat.-

rezultd din lucrarea /81/, de fapt a-

Prima condltle. de sudare cu arc

ceastd conditie determind existenta procesului

seurt.- 41/ se pot trage concluzii asupra

i 2
Din lucrarlle/ T urent.-

il cu ¢
caracteristicilor surselor de alimentare |
f jarea corelatiei Intre tensiunea arcu-

Astfel, 1a derss 1ectrod, cind sistemul de auto-

lui SiEQiteza de avans a sirmei-e

- /-
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reglare functioneazd fn regim instabil, proprietitile dinamice
ale surselor de curent joacd un rol important.

Acest lucru este
confirmat de practicg sudirii cu are scurt.-

H
De altfel, s-a mai precizat, ci la sudarea cu arc scurt

sursa de alimentare cu curent trebuie si aibid caracteristica ex-
ternd rigid¥ sau alungiti.-

Dupi pédrerea exprimatd In lucrarea /24/, aceasti carac-
teristicd rigidi este necesari nu pentru intensificarea autore-
glarii, ci pentru ruperea siguri a puntii metdllui lichid la sfir-
gitul scurtecircuitului. Practica aratid, c#d sursele de alimentare
cu curentﬁcu caracteristicile externe brusc coboritoare, adici cu
un curent de scurtcircuit stabilizat nu prea mare, nu asigurd ru-
perea puntii, ca urmare se observd perturbarea fn funciionare
stationars provocatéide "ifnghetarea" sirmei~electrod.-

Din acest punct de vedere, se poate explica rolul vi-
bratiilor sfrmei-electrod ca pe un factor, ce ridic# stabilita-
tea procesului de sudare (Incircare).-

Se poate deci afirma, cd rolul principal al vibrarii
sirmei-electrod constii fn a facilita ruperea punctii de metal to-
pit si limitarea timpului de scurtcircuit, ceca ce este extrem de
important la tensiuni mici ale arcului (vibroarc) .-

BUPT



CAP. 4 - PARAMETRII DE BAZA SI INTERDEPENDENTA GENERALA INTRE

PARAMETRII PROCESULUI LA INCARCARE CU VIEROARC

4.1, - Interdependtha generald Intre parametrii procesului la
incércare cu vibroarc

Particularitatea principiaié & procesului la Incircare
.eu procedeul vibroarc, conditionaté de vibrarea impusi a sfrmei-
electrod, este alternarea perioadelor de ardere a arcului cu pe-
rioadele de scurtcifbﬁitare cind sirme-electrod atinge piesa. Du-
rata acestor perioade de ardere, respectiv de scurtcircuitare a
arcului, este mic#, atunci cind frecventa de vibrare a sfrmei-e-
lectrod este mare (de obicei fntre 25-loo Hz). In aceste conditii,
circuitul electric pkincipal fig.l.l. se afli mereu fn regim tran-
zitoriu, iar caracterul acestuia fn mare misurid se determini prin
inductanta sa.~

In perioddele de scurtcircuit, curentul fn circuit cres-
te. Viteza de cregtere a curentului ‘este cu atit mai mare, cu cft
este mai mare f.e.m.a generatorului gi mai mic& inductanta circui-
tului, -

La un regim dat, in perioada scurtcircuitdirii spatiului
arcului capitul sirmei-electrod se afld fn metalul topit al baii
de sudare.-

La indepirtarea girmei-electrod de baia metalici (piesa),
8e produce arcul electric. Aroul se produce in toate cazurile, in-
dependent de valoareg f.em.a generatorului. Dacid f.e.m.. & gan?rato-
rlui este mai micd decit tensiunea arcului (acezsta este regim
normal de fncircare cu vibroarc), atunci curentul fn circuit sca-

de. F.e.m. de autoinductie ce se produce in.acest caz aeaadzziru
cu f,e.m. de bazi sifae asigurd astfel tensiunea necesars p

arc (fn limitele de circa 15-35 V)= .

tanta circuitului este insuficientd,
ero, arcul se stinge fnainte de
it. In acest caz, ciclul constid
arderea arcului gi mersul fn gol.
fn acest regim, o

In cazul cind induc
turentul scade pini la valoarea 2
& se prodhce urmitorul scurtcircu
din trei perioade: scurtcircuit, eazd
Existenta perioadei de mers in gol ocaus ’

7

BUPT


perlo.de

. ~F5-

foarte slabd calitate a stratului fncircat. Daca inductanta cir-

In momentul scurtecircuitului
curentul nu reusegte’ s& scadid la zero, arcul arde pind la urmi-

torul scurteircuit, icind curentul creste din nou (fig.4.1, a)
/974 ier fig. 4.1.,b. reprezinti procesul instabil de fncidrcarc.-

cuitului de sudare este suficients,

Dacd In prima aproximatie se admite ci tensiunea $n pe-
rioada de ardere a arcului Ua este cémsta.nizé,, iar in perioada de
scurtcircuit egald cu zero, atunci conform relatiei 4in /177/, a-

vems t U _ t
ta - S_ Sau Us = Ua' ta. (4.1.)
c “a c

edicd, tensiunea medie U, indicatd de voltmetru este proportiona-
1& cu raportul intre ta (ta - durata perioadei de ardere a arcu-

lui i t, - durata totdla a ciclului).

Raportul i;ntre durata de ardere a arcului gi cea de
scurtecircuit la o amplitudine gi forma vibratiei sirmei-electrod
‘date, depinde de lungimea medie a spatiului arcului, cu cregterea
céiruia cregte durata de ardere a arcului, iar durata scurtcircui-
tului scade /97/.-

La fnecircare cu vibroarc, dependenta Intre tensiunea
medie functie de lungimea medie a spafiului arcului se explici,
in principal, prin modificarea duratei relative de ardere a arcu-
lui ¢, gi nu prin modificarea tensiunii arcului U,.

K— La variatiile spatiului arcului, fn limitele amplitu-
dinii de vibratie a sfrmei-electrod (1,5 - 3 mm), cfind se produc

fncd atingerile piegei de catre capitul sirmei-electrod, se no: -

te admite ci tensiunea arcului nu depinde de lungimea gpatiui.-
arcului.-
Daca lipsesc rezistenta de guntare Ry (vezi schema

inten-
fig.1.1) gi perioadele de mers in gol., valoarea medie a in

oate : .-
sititii de curent pe perioada de ﬁrdere a'arculzios::rzcncu. o
te ci este egals cu valoarea medie pe perioada de ’

s . Va=-
egdi cu valoares medie pe ciclu, indicatd de a:z:::::umizz data
loarea medie & intensitéyii curentuluie::n:‘: generatorului de a-

: teristica ex
U, se determini din carac
limentare cu curent.-

numai fn
Topirea sirmei-electrod, practic se produce

Y/
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Aperioada de ardere a arcului, Viteza instantanee de topire este

proportionald cu intensitateg curentului prin arc.

de topire pe durata unui ciclu este proporfionals
medie a curentului,

cului ta ’
/97/. ‘e

Viteza medie

h cu valoarea
precum $i cu timpul relativ de ardere al ar-

g1 ca urmare s§1 cu valoarea medie a tensiunii U

Urmare ceyor de mai sus, se poate admite, cd viteza me-
die de topire a sirﬁei-electrod,'in conditiile egale de fncirca-
re, este proporf{ionals cu produsul fntre tensiunea medie 8i inten-
sitatea medie de curent care la valoares admisi de Us = const,
reprezintd de fapt puterea medie congumats, -

P=US.IS

Viteza medie de topire a sirmei-electrod, determini
variatie (schimbdrile) spatiului arcului. Cu alte cuvinte, daca
viteza de topire este mai mare decit viteza de avans asirmei-e-
lectrod, atunci spatiul arcului se lungegte gi invers.-

In felul acesta, conform celor de mai sus, intre miri-
mile de bazi ce caracterizeazd procesul de incéircare cu er=z==s
vibroarc, adici. vaiorile medii ale tensiunii, intensitzitii de
curent, puterii, vitezei de topire, lungimile spagiului arcului
§i raportul timpilor de ardere a arcului gi cel al scurtcircuitu-
lui, existd o anume dependents. Modificarea uneia din ele duce
la modificarea celorlslte.-

Pentru o fncircare de calitate este necesar ca procesul
si fie stationar, adic# mirimile emintite s& riminid neschimbate
In procesul de fncircare.-

; fn conditiile reale de lucru, a obyine un pro-
nu este posibil din cauza unor factori per-
: alimentarea neunifor-
i i cum ar fi de exemplu.
turbatori ocazionali, o tensiunii fn retea de alimen-
mi cu lichidul de Iucru, variatiile te
! imul de lucru este stabil,
t t si altele.- Dacd regim
ore ou curemt 3 ionalie, chiar gi cele foarte mici duc
i ’
2tunel aceste abateri oo sului de fncdrcare sau chiar la
la perturbatii de duratd & proce

oprirea sau fntreruperea acestuis.-

Totusgi,
ces perfect stationar

Stabilitatea regimului de incdrcare este determinati
a

de mai multi factori si mail ales de. caracteristica externi a
mai m

- /-
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sursei de curent, amplitudines 2i forma vibratiei sirmei-electrod.

Sub forma disparatsi, unele interdependente au fost ari-

tate $i In alte capitole, fnsi nu sub forma unui princioniu gene-
ral, care este valabil la procedeul vibroarc,-

4.2. - Sistemul de ecuatii ce reprezinti interdependenta fntre

parametrii de bazi ai procesului vibroarc

Procesul de sudare (fncdrcare) cu scurtcircuitirile
sistematice ale spafiului arcului - vibroarc - se caracterizeazi
printr-un gir de Parametri, ce pot fi divizati fn doux grupe:
initiale (de plecare) gi de lucru. Cele initiale sint: tensiunea
de mers In gol a sursei de curent UO; rézistenta echivalenti T.i
inductanta circuitului de sudare L; diametrul sirmei-electrod de;
viteza de avans a sirmei-electrod Vei compozitia chimicad a sirmei-
electrod; lungimea capitului liber al sfrmei-electrod H gi altele.

Cele de lucru sint{ valorile medii ale intensiti%ii cu-
rentului Is si ale tensiunii Us ale procesului; tensiunea arcu-
lui Ua; durata de ardgre a arcului ta gi lungimea medie a spatiu-
lui arcului 1 ,; valorile maximd I . gi minimd I . ~ale intensi-
ti4ii curentului fn circuit; frecvenga scurtcircuitelor f si du-
rata unui scurtcircuyit t,; durata unui ciclu t, a procesului gi
altele.- C e

S-a aritat mai inainte, existenta unor legituri reci-
proce fntre parametrii facind parte din aceste doud grupe.-

Mai jos sint prezentate expresiile matematicc ale inter-
dependentei fntre pdrémetrii enumerati mai sus ale prOgesului la
sudarecu curent de polaritate inversa, tinind cont de urmitoarele
aproximiri admisibile: ) . .

- parametrii luati separat ai c1c1uri}or procesu?.uli
coincid intre ei. In@écelasi timp, la8 fiecére ciclu de variatie

. R sunii lipsegte mersul in gol,
2 intensitdfii curentului gi a temsiunil 23P o
. dere a arcului este mal mici
iar derivata _4I pe perioada de ar
dt
- de zero; ariaéae ‘a intensititii curentului

de Vv .
- Caracterul real a) - se inlocuiegte printr-o

91 a tensiunii procesului (£ig.2.2

. Schems simplificatd (fig- 2.2,0)3

- /-
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- suprafata biii de sudare s §i piciitura metalului tonit
la capétul sirmel-electrod nu sint In miscare, ceca ce permite ca
lungimea arcului si fle determinati fn baza schemei éin fig. 4.2

- sursa de alimentare cu curent de putere limitati, are
rezistentd echivalenti independentsd de sarcini.-

Admi{Ind céle de mai sus se poate alcidtui prin deducere
folosindu-ne de figurile 2.2. gi 4.2, urmitoarele ecuatii:
. l —_Y.L..t

md = =7 a ( 4.2)
f o o= Ty ¢ Ty (4.3.)
" (4.4.)
, = =
c ?a
Is - UO'.-US (4050)
Te
1 (4.6.)
f=—%

care fmpreuni cu cele ce urmeazd $i sint cunoscute in literaturd

/9/:

Uy =2+ bl 4+ clg (4.7)
L[U +\/ -4oookrU°75d17(k+kv)] (4.8.)
Z

tk=-—%rs-'- (Ipax — Is) (4.9.)

Iy = (1,2 - 550 1) (115 + 1,33.1) (4.10)

interdependentd Intre para-

. - matematice de
Teprezintid expresiile ru ai procesului.

. luc
Retrii de pornire gi de
letrii de bazi P a - este suma ciderilor de

te intensitatea cimpului elec-
tul ce caracterizeazd pinta

In expresiile de mai sus.

: 0 e uet
tensiune anodici gi catodicd; b- © °
¢ - coeficie
fatd de axa curent1lor, kr' k
istenta echivalentd a circui-
za chicicid a

tric £n coloana arculuij
~ earacteristicii statice a arcului
A s ind de rez
kc - coeficientii ce depin eului 1iver 9 1i
Ylui de sudare, lungimea capd ¢n literatura de specia-
sirmei-electrod, valorile lor sin? date
a ’

litate.-

-
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In ceea ce privegte relatia(4.9) se precizeaz¥, ca la

bazd este luatd In considerare (fig.2.2.,b,)adics schema simpli-

ficatd, a oscilogramei in i i§ i i

. de:la . >sram t?n81tat11 de curent i a tensiunii. Por-
cuatia diferentiali ce exprimi regim nestationar a

Lcircuitului electric in perioada de scurtcircuit:

da.
U°=ik.re+L. ip

%
Pentru cazul cind ik =1 s gi tinind cont ci:
4
i I .
k max - I min
=
[ Py
obtinem: /
. - I max - I min
Uo = Is'?e + L. tk

Rezolvind dceasti relatie In functie de t, 91 inind
cont de relatia (4.5)% gi cd _ Iax * Ipin ODtinem formula (4.9)
s~ 2 .
Relatia(4.lo) este obtinutd ca rezultat al studierii
unui numir important de oscilograme ale intensitiitii de curent
§i tensiunii executate cu ocazia inc#rciirilor cu Vibroarc gi pu-

blicate in 1ucrérile/loo, 1lo05/.

n

Conditiile de lucru asigurd precizia de calcul in limi-
tele de + 15%.

Conform sistemului de ecuatii (4.2-4.10) se poate pornind
de la parsmetrii initiali ai regimului - determins persmetrii de
.lueru ai procesului.-

Din sistemul de relatii prezentat mai sus, se observi
¢d este simpiu de calculat urmidtoarele valori: Ug, I, Iax 90 ¢
Dupi aceea, rezolvind ecua-
se obtine o ecuatie de

k

din relatiile (4.8, 4.5, 4.10, 4.9).
tiile (4.2, 4.3, 4.4, 4.7) in functiie de.tc
gradul doi, al cirei ridicina reald este.

. 1
2 _ el _-bv t - — U)
L‘ (avol -U_-bwgty) + (8+clg) Wglarela®eh” 7 s’ (4.1

b L] ve L]
nd ecuatiile (4.3, 4.2,

aza t_,folosi )
Dupice se calcule c? Je lui 1 nd? ta' f gi Ua.

4.6, 4.7) este ugor de determinat valori

s - ‘// - s _'..r:\:‘:\.‘h‘\
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Trasind curbele de dependentd fntre f gi v, (fig.4.3,)
g $1 b si £ functie de 4, si r, (fig.4.4, a gi b) observgm ci a-
cestea au cite un max1mum Valoarea frecventei maxime a scurtcircui-
tdrilor cregte cu scéderea diametrului sirmei-electrod. Calculele
executate de /112/ la fel arati ci $n mod analog existd devenden-
‘ta intre £ si U, In toate cazurile frecventa maximi scade cu
cregsterea inductantei circuitului. Dupd cum se vede din fig. 4.4.,
asupra valorii maxime a lui f influenteazi compozitia chimici,
precum gi viteza de avans a sfrmei-electrod. Cu cregterea induc-
tantei circuitului frecventa scurtcircuitelor scade (fig.4.5):

Caracterul dependentei stabilit fn baza calculelor
matematice,se confirmi experimental. Astfel, unele din date experi-
mentale sint redate in lucrédrile /lo9, 156, 193/ din care se repro-
duc sub form# de tabel. ,

) Tabela. 4.1.

'kgrametrii regimului de sudare Frecventa sc.circ.
v d U I L calculats | experimentatd
€ e s s
on/s | mm.| V | A | mH
.3)17 | 2,0 18,5| 195| 0,32 43 39 /109/
7,00 | 0,8]| 20,0| 95 - 125 loo /192/
4,24 | 1,2 18,5| 120 - 94 90 /156/

Din aceste cifre se poate face aprecierea preciziei cu

s s 4 i e dupi cum
care se calculeazi papametrll regimului de sudare, car T %

8é vede, este acceptabilé.-

In fig. 4.6 sint trasate curbele determinate prin calcul,

nden-
Precum gi cele obtinute pe cale experimentald, exprlmindc:;:: dea-
t{a fntre durata relativi a descarcarllo: 9; t:z:;un:zzziti o

trod. e ’ B
tie de viteza de avans a sirmei-elec ¢ L od e
Cresterea vitezei de avans a sfrmei-electrod durata rel
i este.-

ofrcarilor scade, iar tensiunea 1or €T $.
| 4 sistema de ecuctii sta-
ta parametrilor proce-
calcularea lor.

se poate spune, C
nterdependen
jents precizie 1a

In concluzie,
bi1ité. exprim¥ calitativ just i
slui vibroarc gi asigurd sufic

-/ -
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CAP. 5 - CERCETARI SI STUDII ASUPRA STABILITATII PROCESULUI D
SUDARE CU VIBROARC

)
4

.1, - Stabilitatea decardere a arcului de sudare.

Stabilitatea de ardere a arcului se determini de un s5ir de
tactorl, care pot fi grupatl in doud categoriil
- prima categorie cuprinde conditiile de desfisurare a opro-
ceselor electrice si termice £n zonele ¢n preajma electro-

zilor 3i in coloana arculuij;

- cea de a doua categorie se referi la caracteristicile cir-
cuitului electrlc ce cuprinde sursa de curent 3i arcul;
Conditia stabilititii statice, ce se bazeazi pe factorii

din categoria a doua se exprimi dupd cum se gtie sub forma.
- U, : b ~ (5.1)
Ry=aee =2 5o
21 oI .
unde K, - coeficientul de stabilitate statici in V/A;

TDUa.Z.rezistenja dinamicid (diferentiald) a arcului, fn

o1 ohmi;

?ZUs - rezistenta dinamici (diferentiald) a sursei de ali-~
mentare cu curent, corespunzitoare punctului de func
tionare a caracteristicii externme a sursel de cu-
rent , in ohmij; ‘ ‘

I=1I =1 - curentul arcului si a sursei de curent in A.
- = *s

a _ s
Arcul poate si fie stabil chiar daci conditia (5.1.) nu

0sivili-
s fndeplinegte. Astfel,fn lucririle /214/ sint ari:j::s:1c1 -
“ile obyinerii arcului stabil in cazul unes ;:Iamult decit atit,
% a sursei de curent crescitoare cind X <O.

intinde-
azé prin valoarea

) cei se apreci _
laatlcitatea care de obl egte gsensibil, dacd caracteristica ex
cr

er-

o y o Hnd da Tupene, Folosirea unor astfel
torng g sursei de curent este crescitoare.

alimentarea arcului,
d°¢aracterist1c1 a surselor de curent, pentru

Yoo -

A
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mai ales de putere mici, 1la sudare cu impul suri (vivroare) rezui-
té a fi recomandabili.-

Cele de mai sus, sfnt aritate pentru a scoate in eviden-
t4, cd unele teorii in aceasta pr1v1n§é trebulesc s
turile necesare, in sensul ci

4 sufere corcc-

Criteriul stabilita{ii statice de ardere a arcului
(Ks;> 0) , nu totdeauna apare ca necesar gi suficient ventru a
aprecia stabilitatea sistemului sursi de curent-arc electric de
sudare. Adicd unul din criteriile exprimate de relatia (5,1) gi
conditia L> O stabilite de Acad. Prof. V.P.Nikitin, trebuie com-
pletat in cazul general, prin cele de mai sus.-

In continuare autorul'tezei'stabilegte forma generald
.a stabilitdtii sistemului sursi de curent-arc electricy,care si
cuprindd gi procedeul vibroarc.-
.
[}
5.2. Studiul stabilititii procesului de sudare (fncirecare) cu
vibroare

5.2.1s = Generalité&i?
‘Calitatea s%ratului fncircat, prin procedeul vibroarc,
in esenti depinde, de stabilitatea procesului de iIncircare /121/.

In scopul elimin#rii unor confuzii ce apar fn literaturi,

se precizeazi, ci sub stabilitatea procesulul, in cazul nostru,

se intelege proprletatea sau capacitatea sistemului comnlex sau a
mecanismului de actiionare, C2a ¢n mod ‘automat si restabileascd sta-
rea sa stationari, atunci cind este scos din aceastd stare,‘de

un factor exterior sau interior, printr-o actiune de scurtd du-

rati (brusc).-

In literatura de specialitate, pe plan mondizl, nroble-

lvate gi
broarc nu sint precis rezo

mele stabilitadtii procesu1u1 vi rezolvane
nici oglindite. Studllle aparute, stnt fncd in ::::ti::r: itaia
felii, nelegate intré ele si desigur firid o sis un

' ] &

& intregii teorii.-

BUPT



-85-

In consecintd, sint inca greutati mari atit la zlegerea

surselor de alimentare cu curent, a parametrilor circuitului de
sudare, precum si la alegerea regimurilor de lucru.-

.In aceasti lucrare se face o Incercare de sis=

ccnatizare
a studiilor apirute, fn acest domeniu §i1 se prezinti rezultatele

gi concluziile studiilor gi cercetirilor proprii (ale autorului
tezei) .-

5.2.2, = Continniﬁﬂkaprocesului vibroarec.

Schema de principiu a procesului de fnciArcare cu vibro-
arc este prezentatd in fig. 2.1. Incéircarea se executi cu sSrma-
electrod de 1,2 - 2,0 mm. diametru, care este avansati mecanic
continuu spre pies#.- Prin ajutorul unui mecanism special capztul
sirmei-electrod estesupus vibratiilor cu o frecventid de la citeva
zeci pind la 120 Hz.-

In aceste conditii (descrise fn cap.2), schema elcctri—
cd echivalent® admitind o sursid de curent cea mai simpli este re-
prezentatd fn fig. 5.1l., iar $n fig. 5.2. sint reprezentate sub
forma simplificat# curbele intensitZé{ii de curent gi a tensiunii
la fncircare cu vibroarc. Tensiunea arcului este consideratid cons-
tanti, cu toate ci lungimea spatiului arcului se schimbd continuu.
Aceasta aproximare se admite, avind in vedere ci amplitudinile
vibratiilor sfnt mici. Din schema fig. 5.1. rezulta,.ca trecerea
firi fntrerupere a curentului prin circuit, este posibila dac#d pa-

rametrii circuitului de sudare sint alegi £n mod coresrunzitor.

Fenomenele ce sint reprezentate ¢n fig.. 5.2,a, se caracterizeazd

i i i electric fh circuitul de
r - continui acurentulu
oo ecere entul cregte de la valoa-

i tcircuitului cur
sudare. In timpul scur . In timpul arde-

i I

- 1a valoarea maximd I ..

rea sa minimi I, pind aloarea I , apoi creste

rii arcului, curentul scade pind 18 V mig. b, corespund
din nou g.a.m.d. Curbele repreziqfate in f%z. B;ulod; Budarf
Unei treceri discontinue & curentului fn circui .

t discon-

t, c# regimul cu un curen

e ogice au ardtat, .

t:rcetérilettehnzz & t din cauza snréautatirii alieria aderentei
nuu nu este recomanda

a /94/ .-
m cu cel de baz
Stalulul incarcat e trecere neintreruotd a curen-

tului, se . tudiile g1 cercetsrile publicate In
i stu
i, face pornind de la

N3, 107/.-
- /-
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Circuitul de sudare se afls mereu in regim tranzitoriu,
ceea ce permite folosirea ecuatiilor ce exprimi aceast
circuitului electric.-

Z stare a

La scurtcircuitarea clvcultulul de sudare, avem:

UO_I.R.,.L (5.2)
~In timpul arderii arcului:
: di
5 _ . a
j Uy=U, + iR+ 1L =i (5.3)
Rezolvind ecuatiile (5.2) gi (5.3) in functie de i, 9i i, 9i in-
»locuind gi notind cu: I U,
k R ’
U
v =_2 ;
R
T o= p— 3

unde Uo — tensiunea de mers in gol In V; Ua - tensiunea arcului
in V; ik si ia - sint respectiv valorile instantanee ale curenti-
lor in periocadele de scurtcircuit i de descidrcare a arcuiui In Aj
R - rezistenta .oRmicd a circuitului de sudare in ohmi; L - induc-~
tanta circuitului in Henry.

valorile instantanee ale curentilor capitd forma:

-e T (504)
ik-Ik(l-eT) "'Iin

ah+

i (I, —1)(1-e-r) + Ip-e (5.5)

din expresiile curentilor,deducem.durata perioadelor de scurt-

it ® ‘ arculpi ta:
c¢ircuit "k gi de ardere & greu Emin (5.6)
t—Toln
k = Ik _
1 L +Is - Tk (5.7)
-_W—_—_
=T « n TR y
' min
i irent la fnceputul scurtcircui-
in care: Iin - intensitatea de curen
tului, fn A;
-/ -
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- 1 ai e N s o~ . . . . : A
Imax intensitatea curentului 1a sfirsitul scurtecircuitului in as
Ik - 1lnensitatea curentului la scurticircuit in A3 I_- intensita-
tea medie de curent la sudare, in A;

T - Constanta de ‘timp a circuitului de sudare.-
La trecerea neintrerupti a curentului, durata ciclului ecste’

tc = tk + ta

din relatiile (5.6) $i(5.7) se determin® valoarea lui Tge

Valoarea minimd a constentei de timp cifnd proceszul sc netre-
ce la limita (Imin = 0), aven?:

I Tnax * Is = Ix
k (5.8)
t =T . 1n + 1in
¢ . min I -1 T3
k max s k
de unde:
T (5.9)
tmln =
° Zr——( s
h max
Daci fn prima aproximatie admitem I . =2 . Ig * /107/,
realt{ia poate fi scrisd sub forma:
l .
Tmin__ (5.10)
vt ﬁ-1+o¢-(l-2ﬂ)
e”(l —2o¢) (+ p-1)
. I t
unde. K= s gi a —
Ik t

Caracterul functiei obtlnute este jlustrat de curbele,

T
reprezentate Tn fig. 5.3 La cresterea 1ux(~hportul “min scacde.

t
a .
i = — 1nf1uen§eaz£ nult asu
Timpul relativ de ardere al arcului P T,

;s in
pra valorii tml .

confgrm experlmentarllor redate In lucririle /1lo03,107/

de un mare numir de
timpul relativ de ardere al arcului depinde e
factori. E1 scade pe misura gcaderii tensiunii : -
4 . cu intensificarea ri-
i {rmei-dectrod,

f i de avans & S :
s Experientele au aratat, ci aceastX mirinme
x . . -
’ ta vibratiei sfrmei-electrod gi ce
1ifici alegerea ovaraxm etri-

¢irii arcului g.a.m.d.
practic nu depinde de frecven i
inductanta circuitului de sudare $i simp
lor circuitului de sudare pe calea calcd

-/ -

lului prin ajutorul forru-
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lelor redate mai sus.-

0 oarecare crestere a constante1 de timp a circuitului
de sudarepeste valoarea lui 7T

min BV duce 1la efecte negative, ci
tocmai invers,

deoarece prin aceasta se realizeazi reducerea str
pirii de metal.-

pator)

In majoritatea cazurilor, caracterul proceselor tranzi-
torii In circuitul de sudare este determinat fn principal de induec-
tantd 9i nu de rezistenta ohmici a circuitului. In consecinti ne-
glijind valoarea 1u1 R, putem obtine expresia pentru inductanta mi-
nimd la care curentul, In circuitul de sudare, trece fiird fntre-
rupere.
L =Z_°.U_g;( 2 -p) (5.11)

min
U

(-]
= — £t Insa este tot-
Se precize?zé cd U, P . Intruc l3

deauna subunitar, valoarea medie a tensiunii In arc este totdezuna
mai mare decit tensiunea de mers In gol.-

Relatia (5.,11) nu poate fi folositd in practicid deoarece
la stabilirea unui régim, in anumite conditiuni concrete nu se cu-
noagte nici t, si nici U,. Aceste date pot fi cunoscute din osci-
lograme, deci ne0331tatea unui oscilograf gi instalatii compli-
cate delaborator plus experiment#ri cgea ce nu poate fi ficut in
condifiile unei uzine.-

Autorul va reveni, in continuare, la stabilirea unei re-

latii practic acceptabile.-

ircui-
5. 3, - Conditia stabilitatii procesului de sudare cu scurtcirc

tarilesistematice ale spatiului_arcului

. . o
P ul de sudare cu scurtcircuitirile gsistematice al
roces

e.
Spatiului arculul, cansti &in d°“5 f:jlul faza in care se topegte
derea ar ’
- aprinderea si ar

de metal;
flectrodul gi se formeasd plcatur: are se efecteazi trecerea me-
faza in ¢ R
- scurtcircuitul,

Lo
talului de pe sirma-electrod de pies »
sului poate si se produca
elor de alimentare cu cu-=

%z fn orice
Instabilitatea proce

. a surs
fazi, Pentru proiectarea gi 8legere

A// -
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rent, deosebit de important este Cunoagterea stabilititii In faze
de scurt~circuit.-

Din punct de vedere al stabilitsitii, rolul important £1
joacd urmdtoarele fenomene fn timpul scurtcircuitului: ap

nroplerez
cu viteza constanti a sfirmei-electrod de baia de metal topit (in

prezent, in acest scop, aproape exclusiv se utilizeazi mecznisme

cu Viteza constantéd de avans a sirmei-electrod); acumularea ener-

giei In puntea cu metal lichid fntre sfrma-electrod §i bzaie; redu-
cerea sectiunii gi evaporarea puntii metslice ce are caracterul
‘unei explozii electrice. Momentul de evaporare a puntii determini
stabilitatea procesului in faza de scurtcircuit.- Se consideri, ci
stabilitatea se va deranja fn acest moment, cind capitul sirmaei-
electrod netopit va atingg- oglinda bdii gi puntea de metal topit
ve £fi lichidati.-

Dacé pentru asigurarea stabilititii procesului de suda-
re, In faza de scurtcircuit timpul t , In decursul cidruia se va
acumula suficient# energie pentru a putea evapora puntea lichidi
de metal, acest timp trebuie si fie mai mic decit timpul tat nece-

sar atingerii oglinzii biii de cidtre capdtul netopit al sirmei-

electrod, adicis
' < t < tat

Ficind o serie de consideratii de naturd fizici, trans-
formiri gi simplific#ri matematicez/191/, se obtine relatia:

a
Ik s 6,54.¢ev L5.% Ec . Vg (5.12)
min SO.J (Ua. - Uka)
wde: I — curentul de scurtcircuit minim (A); j - dencitatea
Y k .
do curent (am™2); U, - tensiunea arcului (V); Uy, - susa cide

; - diametrul sirmei-elec-
lor de tensiune pe catod gi amod (V); 4, 1

ei-electrod (m/s); @ - rezis-

¥rod (mm); v, - viteza de avans a s§rm T % § - resis
tivitategnetalului puntii topite (m’kg « 8 - i Gev !

2 _-2y. ¢ densitatea metalului topit
®Vaporare a metelului (m“.s™ )i & o e (V).
(kg . m-B): E_ - intensitatea cfmpului' ele . ‘
. : reprezinti conditia de stabi-
tciréuitﬁrile spatiului arcu-
azul cind curentul de

Relatia (5.12) de mal sus,
litate a procesului de sudare cu scur

. i fn ¢
i, Acest proces, este stabil numa jt# veloare, invers pro-
Surtcircuit va f£i mei mare decit o anum

- /-
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ortionali tensiuni i ]
port ensiunii coloanei arcului (Uc = Uy = Up). sceasta

valoare, va fi cu atlt mai mare, cu cit diametrul 51 viteza de

. [

avans a sirmei-electrod este mai mare, Condifia stabiliti vermi-
te si se prescrie anumite cerinte fati de caracteristicile sur-
selor de alimentare cu curent, &n functie de regimul de sudare.

Relatia d§@ai sus, contine o serie de constente fizice
c? paracterizeazé proprietitile materialului (qev,gg §>) precum
g1 vdbarea lui j. Valoarea lui Ec este datd In literatura de spe-
cialitate de exemplu In /41,42/.-

Ceea ce trpbuie remarcat, gi considerim de o deosebiti
importants, este ca r@latia dedusid nu coniine nici un fel de coefi-
cienti de corectie, ce ar trebui folositi pentru ca rezultatele
calculelor téoretice sd corespundid cu cele determinate pe cale ex-
perimentalsi, aceasta atestd ci, condigia stabiliti este universal
valabild.-

Exemplu,. pentru un otel obignuit cu cerbon pujyin,avem:

e A
Jev: & 2,72 . 102 —5- (5.13)
®-3 2
i 6 2 =2
In sistem SI de unitati:'qev= 1,45 kcal/g = 6,1.10 m“s™;
- -3,-2, . 11
=1 lo3 kgf . m'3;§7=1,12 . 1o 6 m3kgf . 8 3 s j=1,4.10
A . m'2. I,
In calcul s-a luat: Ec =3 . lo3 V/m; Uka = 16,5 V; U, - se deter-

mind cu oscilograf.-

In aceste condiii relatia (pentru sirma-electrod din

otel cu carbon putin) capati forma:
. .a
T 1,78, 10%-Ec - %e i Ve (574)
o ' Ug = Uka
: zultatele obtinute pe cale expe-
= f (ve). Rezulti, ci datele

ficient de bine cu celc experi-

,/Fig- 5.4, reprezintd re
'rimentals gi exprima dependenta Iy
determinate prin calcul coincid su
"mentale,- f

Relatia objinutd pent
mite prestabilirea prescripiiilor
tirii surselor noi de alimentare cu cure

- /-

ru stabilitate (5.12) /196/, per-
fn vederea calculdrii si proiec-
nt, precum si la alegerea
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lor In cazul sudirii cu scurtecircuitiriie spatiului arcului.-

In concluzie, se poate spune:

- Stabilitatea procesului de sudare cu scurtcircuitirile
spatiului arcului poate fi deranjatid fie fn faza de scurtecircuit,
fie in momentul de reaprindere gi ardere a arcului,-

- Procesul este stabil, daci curentul de scurtcircuit de-
pigegte o anumiti valoare invers proporfionald cu tensiunez spa-
fiului arcului gi cu atit mai mare cu cft este mai mare diametrul
8l viteza de avans a sirmei-electrod (relatia 5.14).-

- Relatiile matematice de stabilitate obtinute (5.12) sau
(5.14) permit ca prin ajutorul lor, si putem prevedea prescrip-
fiile gtiintifice justificate, la calcularea (proiectarea) noilor
surse de alimentare cu curent, sau la alegerea acestor surse,
pentru a fi folosite la sudare cu scurtcircuitirile sistematice
ale spatiului arcului.-

5.4. Exprimarea cantitativid a stabilitditii gi stirii stationare
in;procesﬁl de incércare_cu vibroarc

Sint apirute extrem de putine lucriri ce se ocupd cu
stabilitatea procesului de Incdrcare cu vibroarc, cit gi de men-
. . - .
tinerea lui stationard /107, 68/. De cele mai multe ori Ins%, in-

terpretarea notiunilor este numai aproape aceeasi. In ceea ce pri-

vegte aprecierea, respectiv evaluarea cantitativid a acestora, fie

¢d nu este suficient fundamentatd, fie cd ea lipsegste complet.-

Procesul a%'incarcare cu vibroarc constd dintr-un gir

de cicluri ce se repetd, care fnsi la un moment dét poate 3i se
deosebeascs fntre ele, atit prin duratd cit gi prin V%loarea~in-
tensitifii de curent cit si a tensiuq}i. 0 astfelde Zlfe;en:a ;nf
tre cicluri, este provocatd de schimbé?ile ce'se p;o(uc .? ‘?:131
Procesul de incarcaréia parametrii 1ui n?schlmbat osc;da;l >
Picdturii de metal topit, ratécirile pet?l.anOdic: ?'a;i;b;i; o
variabilitatea procesului sau stationaﬁll1?it:a czzéit ebite =3
caracterizeze precizia de repetare & CiCqullzrilor cu etit pro-
Precisi aceastd repetare (reproducere) & &3¢

Ccesul estemai stationar.-

- ./ -
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Din punct de vedere practic, procesul stationzr de in-

circare trebuie si asigure trecerea uniformi a elementclor ¢
‘mice ale sirmei-electrod In stratul incdrcat, o structurs cit
uniformi a . lui,

hini-
mai
reducerea pierderiilor metalului sirmei-electrod
g.a.m.d. Aplicarea sau introducerea 4n practicd se face n
acelor regimuri de fncircare,

wsal a
care (indiferent de natura verturbi-
rilor ce apar la Incdrcare) asigurid stratul de metal fncidrcat de
bund calitate.-

Intrucit, asupra calititii piciturii metalului topit a
sirmei-electrod influenteazi durata perioadelor, se introduce
nojiunea de durata medie a ciclului gi a abaterii lui medii /117,
11, 31/.-

Durata medie a ciclului, poate fi calculatd ca fiind
raportul intre durata procesului gi numirul de cicluri. Diferenta
intre durata ciclului‘gi valoarea lui medie reprezintd abaterea
duratei. Media aritmetici a acestei mirimi férd a tine cont de
semn, este tocmai abaterea medie a duratei ciclului., Totuzi, a-
ceastd mirime nu poate fi luatd drept indicator al stirii stagio-
nare de fncircare, fmbrucit la o duratd mici a ciclului o abate-
re mici schimbi cursul procesului, In timp ce o aceiagi abatere
fn cazul duratei mari nu va influenta procesul. De aceea, se con-
sidersd c& procesul de incircare stationar este corect evaluat fn
baza raportului? p

d
4

P ¥ oma (5.15)
I<:'*"l"—'Atcmd
in care K 4 — coeficientul de stare Etationzzt a8 procesulul;
st ° X

. " - terea medie .a duratei
% - durata medie & cicluluij; At 4 - abater

cﬁﬂgului, Cu cit este mai mare Kst cu atft procesul de incdrcare

este mei stationar, cu cit este mai precisd reprcducerea'clclurl—
le cazuri poate si apard mai convenabil ca

lor fn timp. In une baza puterii medii

i natd in

reproducerea ciclurilor s fie de?érmi
sau intensitétii de curent mediu.-

xtat cercetdrile /17, 111/ carbonul se con-
o dere @ arcului. In consecin‘i,
i fie strict determinatii; se
z4 pentru aprecierea stabi-
1 scurtcircuitérilor sis-

Dupsd cum au
Sumf f£n principal in, periocada de ar
2 i trebuie
durata de ardere a arculul e
Poate si fie luatd drept criter :; 0
lititii procesului de fnc#rcare

- /- .
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tematice ale spatiului arcului,-

In acest caz, drept indicele stabilititii procesului de

Incdrcare poate fi considerat raportul intre timpul mediu de arde-

re a arcului fatd de abaterea duratei acestei perioade la o per-

turbare micad t,
K=——nd_ (5.16)
5 At
md
fn care: Ks - coeficientul de stabilitate a procesului; t, -

“md
durata medie a perioadei de ardere a arcului; At, - abaterea
' *“md

medie a duratei perioadei de ardere a arcului.-

Pentru ﬁ@utea determina influenta regimului de Incircare
asupra functiondrii stationare gi a stabilitidtii procesului au
fost executate o serie de experimentiri /18/. Sursa de curent
‘era formati din doud redresoare legate in serie cu un regulator
de tensiune primari.-

S-a folosit sirma-electrod cu g 1,6 mm cu un continut de
0,69% C si 0,43% Mn, Variatiile curcntului gi a tensiunii au fost
controlate printr-un oscilograf.-

Durate de ardere a arcului se determini fncepind cu mo-
mentul terminirii scurtcircuitului fntre electrozi gi pind la In-
ceperea scurtcircuituiui urmidtor sau mersului . In gol. Inceputul
scurtcircuitarii spétiului arcului se fixeazé incepind cu momentul
sciderii brugte a tensiunii gi pind la valosarea apropiati de zero,
iar sffrgitul scurtcircuitdrii lafnceputul cresterii bruste a

tensiunii. Frecventa scurtcircuitelor se calculeazd din raportul
I}

fntre numirul ciclurilor si durata de fotografiere (oscilogramza).

ﬁrept duratsd medie a.ciclurilor.se lua Yaloarea inverfé
a frecventei scurtcircuitdrilor, spa?iulul arcelul. Abét;fe:rfzgle
& duratei perioadelor se determini im baza osc?logramzlt ;n xpe-
astfel de numir de cicluri, care asiguré exaCtltat:ab-iiia::ae io-
rimentale egald cu 0,95 la O eroare admisd de 3% stabi P
. cesului se calcula conform formulel (5’%5)._ .

Stabilitatea Incircirii se determind P:ln :;2i?:a:zaserie
tensiunii sursei de curent gi prin intraduc?rea . :tic cu circuit
cu ea a inductantei bobinei de gelf cu un miez magn

. fnchis,-

: - /-
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Experimental s-a stabilit, c3 stabilitatea procesului
depinde de tensiunea sursei de curent. Cu cregterea tens
stabilitatea scade pentru toate vitezele de avans a
Cu cit viteza de avans a ei este mai mare,

mai pufin stabil (fig. 5.5).-

iunii,
cu atit procesul este

Cu cregterea numirului de spire introduse in circuit ale
inductantei, stabilitatea procesului cregte lin (se Inbunititeste)
fig. 5.6,

Astfel, pentru mirirea stabilititii procesului este reco-
mandabil ca in serie cu sursa de curent si fie legutd bobina de
inductantd. In cazul:Incdrciirii de la un generator cu caracteris-

tica externi rigidi, necesitatea introducerii inductantei supli-
mentare cade.-

Variatiile tensiunii din retea, formeazid ura din pertur-
birile esentiale In cazul fnc#rcirii de la un redresor drept sur-
sa de curent. De aceea, a fost dedusi dependenta duratei de arde-
re a arcului in'functie de tensiunea sursei de curent (fig.5.7).
Cu schimbarea tensiunii la o vitezid de avans a sirmei-electrod
Ve = 370 m/h durata de ardere a arcului se schimbi mult mai rapid,
decit la un v, = 200 m/h. In mod corespunzitor, stabilitatea pro-
cesului de fncircare la cregterea vitezei de avans a sirmei-elec-
trod scade. Astfel, la Uj = 26 V gi v, = 200 m/h la o crejtere a
tensiunii §fn retea cu lo% durata de ardere a arcului creste cu 1,5
ps. In acest caz K = 3,1. La U, = 32,V gi v, = 262 m/h la creste-
rea tensiunii fn retea cu lo% durata de ardere a arcului cregte
pind la 3,8 Rs. Coeficientul de stabilitate variuzd foaffc putin,
la fel se schimbi acest coeficient gi la vg =‘3?° m/h. 3i, in
sfirsit, la v, = 370 m/h coeficientul de stabilitate scade pini
la 2,3, Aplicarea practicd & fncircdrii cu v, = 300 m/h este

greu de realizat, din cauza unei stabilitéti reduse a procesului.-
?

Se considerd important féﬁtul,ca. fn cele de mai sus s-a

Rsit o metodi si un criteriu de apreciere cantifativé a Stébill-
togid i a stirii stationare @ procesului de fncidrcare cu vibroarc.
Desi impor'tant este si faptul stabilirii influentei
esigur, ] ) .
tensiunii sursei de curent si 2 inductantel supllmentare.usupra
stirii stationare a procesului de fnc#drcare cu arc deschis, precun

- /- .

sirmei-electrod
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gi influenta vitezei de avans g sirmei-electrod asupra st»ili-
té.tn procesului de Incdrcare cu vibroarc, -

5.5. Analiza fn ensamblu a stabilititii resimului

cu_procedeul vibroarec.

5:9¢1s = Generalitdti

Productivitatea sudéirii, respectiv a fnc#rcirii cu arc
electric,;;' calitatea cusdturilor gi a straturilor inciircate, pier-
derile metaului electrodului prin stropire fn mare misuri depind
de stabilitatea procdselor de sudare, In aceastl privinji au api-
mt unele lucriri, Irsi problema stabilitdtii gi n particular a
autoregldrii arcului au fost cercetate mai mult cu referire la
sudarea arcului "lung", cind nu se produc scurtcircuitirile pe-
riodic gi sistematic ale circuitului de sudare.-

Autoreglarea proceselor de sudare cu scurtcircuitirile
sistematice ale spatiului arcului-pini acum- nu a fost cercetoti ce
et fn foarte mici misurd. Concluziile esentiale la care se ajun-
g, pot fi exprimate sub forma cd sistema de autoreglare nu reac-
tioneazid 1a astfel de perturbiri cum sint cele provenitc din va-
riatiile rapide ale lungimii arcului in timpul formirii scurticir-
titului sau la producerea descarciérii arcului de fndatd dupd
Tperea circuitului de sudare / 41/.

Practic, toate instalatiile automate de fncirccre cu vl-1
Moare, ce sint azi in funcyiune,. lucreazd bazindu-se pe princiriul

d°autoreg1are.

i I se dc-
Fenomenul de autoreglare l1a fncdrcare cu vibroure,

jclu /121/ (si nu a
Yermj rilor medii pe cic L o
e tensiunii i intensitiitii de
torii lucrarilor /o5,

ceior

lstantanee) ale lungimii arcului, -
Wrent, La aceeagi concluzie au ajuns gi

o7/,

Po ;rilor obyinute .;1 Du-
atele cercetarl
rnind de la rezulte :

-nalizd centitativi &
e 12 /106/ so efectueniy mat 30 Z:iarc. Toate cercetiri-
““ﬁlltatll regimului de incdrcare cu Vi
gy experimentirile su fost exec i
®reare cu viteza constant#d de avarle 2
%ci cgng stabilitatea procesulul €2

tate cu un cap autonat de In-
a sirmei electrod, aldici a-
guratd prin ferozenul

-/ -
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de autoreglare a regimului de 1g sursele de aliment

are cu curcnt
avind caracteristicile externe rectilinij,-

Din oscilogramele ridicate cu ocazia cercetirilor (i,
5.8) rezultid cd in functie de corelatie Intre parametrii ini

gl regimului de fncircare, carscterul variatiei tensiunii

ieli
31 in -
tensitédtii de curent in circuit, poate fi diferit. rig. 5.8., re-
prezintd formele de bazid ale oscilogramelor tensiunii fuire cloc—
trod 31 piesd si a intensititii de curent, pentru o starc stcoi-

lizatd a circuitului. Variind un oarecare parametru de pornire sau
pel multi, forma oscilogramelor poate fi modificatid. Astfel, escre
exemplu, cu criegterea inductantei circuitului oscilogramelor déin

figurd sint cofespunzétor formelor a,b gi c¢. Cu cresterea vitezei
de avans a sirmei-electrod, forma oscilogramelor se va schimca

corespunzitor cu pozitiile din fig. 5.8,d4 si e.-

Din punct de vedere al productivitdtii inciredrii, a
finet‘i.i suprafetei stratului Incidrcat, calitidtii de Imbinare
amet.;alului de bazi cu cel de adaos (incidrcat), cantitatez ce inmc-
tal de alaos pierdut si a majoritdtii altor indicatori tehnico-e-
conomici ai procesului, este de dorit procedeul de fncdrcare ce ce
caracterizeazd prin oscilogramele de forma b. In acest ccz, du:.'ata
ticlului procesului tc aproximativ este egala cu duriata perisadei
de vibratie a sirmei-electrod ty,. Procesul decurge fird s’* °e.for-
Beze perioade de mers in gol pe durata ciclului proc?sul'ax..L1p-
sesc, la fel gi mersurile fn gol lungi (de durat#) sistematice
Precum si scurtcircuitirile.-

Un astfel de proces trebuie considerat ca r.xorr?.al. Cores—
sub stabilitatea regimului, se injelege

Mnzitor celor de mai sus, L :
cu pzrametrii de =ornire

‘apacitatea sistemului de autoreglare, e
e asigurd caracterul de variatle Tre-
o

Atii de curent fn ecircuit (corespun-
leze influentele perturbirilor asu-

leterninati ale regimului, S
Vzut al tensiunii si 4Gntensit
Wtor fig, 5.8, b) gi sé anihi
2 sigtemului.- it pen
giunilor despre esenta au:orc\,i‘lm €
ase cum ele rezulti si din -J—'
r baza ve v:ilori

In baza considera
Bmlui dge Tncircare ‘cu vibroarc zi se VO
®irile /42, 121/ toate célculele'ce urmes
%dij gle parametrilor procesulul.

- /T
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5.52. Studiul conditiilor de stabilitate a proce

sului vinronre
in baza ecuatiei diferentiale de mi

3care a sistenvlul .

Drept bazid pentru metoda de cercetare a stabilitiiii,
luim enaliza ecuatiei diferentiale de migcare a sistemulul cer-
cetat. Pentru alcituirea ecuatiei diferentiale amintite,
doptd urmitoarele ecuatii de baza:

se a-

1. Ecuatiile ce exprimi variatia mediei lunzimii crcu-
lui lmd pe perioada descdrcdrii arcului gi a mediei lungimii ar-
cului pe un ciclu al procesului 1

& " md,’ (5.17)

, - 2nt 2nt, ~N - :

1 \k ( 1 . a a a a2 ; RS

md = .sin Jcos ———u=3J —cos By A BRI SR

2 Ty g te e / 2

3.7 %
c a

Yma, = ma * T_- (575)

in care )\- amplitudinea vibratiei sfrmei-electrod;
Vg = viteza de avans a sirmei-electrod;
ta - durata descircidrii arculuij;

Ecuatia(‘i.l?) este publicati in lucrarea /lo6/, In care:

i . v L]
B= 0,5 + . arc sin _e * ‘a

— 2.
2.2 Asin_2.or
t tc
c

2. Ecuatia ce exprimi dependenta valorii m{dn a ten-
funij i ; dicflungimii er-
siunii de descircare a arcului Ua ’ fL:.nctle de rfae ‘i‘ g e
®lui 1 a pe perioada de descircare a arcului gi de :Lntens;. atea

o (5.19

Bedie de curent I: Ua =a+ bolyg+ c.I .
Wde a,b,c - sint coeficientii ale ciror vdori pentru simplitate
gle reprezintii a - suma ciderilor
b - intensitatea cimpului elec-

8 considerd a fi constante,
de tensiune anodici gi catodicd; i
. n-
tric fn coloana arcului; c- coeficientul ce caracterizeazi I
: 3 ui.-
®linarea caracteristicii statice a arcul

- i Sajeazi
3. Ecuatia ce determind putered medie, ce se degal
. Bcua

" 1 zona de lucru: Ww=U.l
Wde U = tensiunea medie ze clclu.ltﬁ cﬁ'. Ww=U .I.ta (5.20)
u . a* " —
Wnind cont ca U = U, v—t—a— rez te
c
- /-
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4. Ecuatia stiarii circuitului electric, fn conditiilc
enuntate, adicid scurtcircuitirile sistematice ale circuitului crcea-
zZa condltllle la care circuitul electric tot timpul se afli in
regim tranz1tor1u. Aceasta permite, ca pentru relatiile de deonen-
dentd a'parametrilor ciclului tn functie de diferifi factori, si
fie aplicate ecuatl}le de stare nestationari a circuitului elec-
tric, care pentru perioada de desciircare a arcului are forma:
E—Ua'f-a_':I.r“"Il‘é—I-
R dt

unde E - f. e. m., a sursei de curent;

r - rezistenta sursei de curent si a circuitului.

Dacid In locul lui r se introduce r,» care reprezinti
suma rezistenftei echivalente a sursei de curent s$i rezistentei
circuitului(simbolic aceastd rezistentd s-o numim rezistenta e-
chivdenti a circuitului), atunci In locul lui £ putem introduce
tensiunea de mers in gol a sursei de curent Uo (cu alte cuvinte
folosind metoda rezistentelor echivdente) avem:

t
G=UarB =1 .r +5ar (5.21)
c aT
5. Ecuatia, care determind cregterea vitezei megil de
topire a sirmei-electrod Vy (dupid cum se gtie egald cu d, ),
dt

la o abatere pe un ciclu a lungimii medii a ercului fati
de valoarea lui stabilizatd. Conform rezultatelor obyinute de /113,
viteza medie de topire asfrmei-electrod este proportiorali cu pu-

terea medie degajatii in zona de lucru. In consecintii putem scrie

dal _

md
‘ch‘ =k, (W, - W) (5.22)
unde W, - puterea medie ninstantanee™ (prin abaterea mediei pe

ciclu Z lungimii arcului fats de valoarea de regim), corespunzi-

toare vitezei medii "winstantanee" de topire a sirmei-electrod v, ;
1izatd) care se degaji iIn

LI ‘ ie de regim (stabi
puterea medie d & tezei medii de topire a sir-

zona de lucru, corespunzétoare vi
mei-electrod v, .

c°nf0rm relatiei (2.6) la t0p1re, putem scrie.

’ .2
¥, = looo Ko o Ky oo Ug e 457 (k, + kgev,) (5.23)

. - // -
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Valorile coeficienti i ! i
1icientilor Ky, Koy uw, ol k. se devorninl

conform relatiilor (2.7). Coeficientul k poate f£i cxor:mut o
7 w orimat s

forma: _ t -
w o W sau cind Almd —= 0
t c
dvt
kW = awt .
Determinind derivata 9V4  ain ecuajia (5.23), obtinem:
aw ' e
t
K = 1 (5.24;
w 3/4 573

looo kAkrkoo e

In ecuaiiile alese (5.17 - 5.22) pentru zlcituirca ecus.-

tiei diferentiale, mirimile variabile sint 1 _., 1 y t., U, I
! mad mdc ot e

51 w't. Numirul variabililor este egal cu numiirul ecuztiilosr, cdeci

sistema de ecuayii este detcrminatii. Ecuatiile (5.17 - 5.21) 1la

ar = 0 exprima suficient de precis, starea de regim a circuitu-
dt
lui (acest lucru rezultd si din lueririle ) /lo5, 121/.-
Ecuatiile (5.17; 5.18; 5.20 si 5.21) sfnt nelinicre.
Pentru simplificarea analizei se efectueazd linearizares lor dupni
metoda Leapunov si se scrie intregul sistem de ecuatii subd forma
cresteriior mici, obtinem:
= . t H
1l.a M 1A a i,
lae = —o (lmd AL, .Almd);
c

AU, = b AL+ ¢ AT
Awt‘ _%_ (u, - I AL, Uy . t,AI+IE AL )5

c
=r. ATl + L . dAI ;
- ___]-_E__ (Ua’Ata + ta.AUa)_ r.Al + ===

]

L

d AL _ ky, <AVy

S

Aici: % in ta sin(1-2n)%e T+ 2“1'1:‘* x

A | cos 2gmnliagrs &7 R 3
= 2,1t c ¢ E

*’a

2nt, t, 2 o co5 (1-2n)t, __%_.ve 5.z
X8in 27 - sin —J[-* €0° t

t, A~ te ¢

- /-
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Ecuatia diferentials a migcirii sistemului poate fi for-

mﬁté fn raport cu oricare variabild. Mai comod este ca rezolvarea

95, se facd Tn raport cu cresterea intensitatii curentului, deoare-
eI si A I pot fi destul de precis determinati pe cale experi- ¢
pentald prin ajutorul oscilogramelor, ca rezultat al rezolvirii
sistemului de ecuatii In raport cuAI astfel si obtine o ecuatie
diferentlalé liniard de ordinul doi /106/

L a+c.1

.od%at 1

I (1 - ). + T x
JP: 2 a

kb (Ua.,Ec— - Tt 1) UMbl dt Uar £ = To I
t, R

T 4 Co a+clI dAal

' - (] N - T : =

i (1 —g e - B v =0 (5.25)

unde 1 na? U, Ua',‘ ta gi I reprezintd valorile parametrilor la sta-
rea de regim stafionari.-
Pentru simplificarea expresiei introducem urmitoarele fnlocuiri:

Ll
U - %
1= [
- r
a .
l— a+ C o1 =g;_ (5.26)
: U+Mbt

Astfel, obtinem ecuatia diferéntiald caracteristici, ca ur-
mere a fnlocuirilor in ecuatia (5.25) cu cele stabilite in (5.26).

. N * b 4
— .—L..s‘-t A.P+2u ,1a‘_U
k. b(3Vg .?il‘.._U)- I .
(r Ya’y t
. et Vs 2 (U_.U_;_).p+1=o (5.27)
kw.B - To a
aracteristice.

Wde p - este operatorul ecuatiei ¢

. - Introducem urm#toarele notat )

oi‘ractex"istice.. - L .3 . -1, (528;'
N 2 Uy * o2 — D)
kw'b e ( a "1

c

1i pentru coeficientii ecuatic:

- /-
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%
«(r + c. %___a
l 5* e C ) L tu

— T > . - T - - -
R W T e (o
deci relatia (5.27) capits forma:

2 2

T2 . p + Tl ° p + 1 = 0 (5.30)‘

Bcuntia (5.27) permite determinarea caracterului proce-
gelor tranzitarii In circuit, analizarea conditiilor stabilitagii
regimului, evaluarea cantitativd a eficacitafii autoreglirii para-
petrilor procésului g9i s& se determine limitele stabilitidii regi-
mlui peritru un gir de parametri ai acestuia fn cazul perturbiri-
ior mici.- : e

Stabilitatea sistemului de reglare cercetat, al c*rui
stare este datd prin parametrii determinati ai scurteircuitului,
se asigurd dacd totli coeficiéntii ecuatiei diferenfiale formate
#nt pozitivi.-

i)upc’x cum se gtie, caracterul proceselor tranzitorii fn
sistem exprimat de ecuatia diferentialsd liniara de gradul dot, se
determini de raportul intre constantele de timp Tl gi '1‘2. Dacd
T : Iy 2
}%‘< 1, atunci in sistem se observd procese tranzitorii oscila-
forii. Dacé, T1- > 1 atunci procesele tranzitorii devin eperiodi-
0y

ce. T2
Calculele practipe.efectuate de P

/106/ pentru un larg domeniu de parametri a
& fn toate cazurile reale de inciircare cu vibroarc, procesele
.tr&nz;.tori'i fn gircuit au caracter oscilatoriu.-=

a ‘ y t confirmatd pe cale experimen-

rof. Patchevici I.Ia.
o
i regimului, au ardtat,

V Aceaété concluzie, 2 fos
taly prin dscilogramele ridicate pen
e curent dupd o scurtd jintrerupere é c
%1 s), adicad fn timpul unei cregtert b
™ pfni la valoarea ei de lucru.=

tru tensiune $i intensitate
jreuitului (mai putin de
rugte 8 tensiunii de la ge-

(5.27), se pot obtine
(de fapt sco-

cuatiel

. : jeientii e
Anelizind coef e ale sistemului,

mtoarele conditi'i de atabilitat itOI):
W urmardt de autor, In _39391: subcap

: isi sub
__.tﬁ.. -U> 0, poate fi scrisi
*e

1. Inegaliéatea 2U,.

- /-
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forma U>-"Z Uge Dupd’ cum se gtie, 1la sursele de curent cu carac-

teristicile-externe &n linie dreapty, dependenta puterii sursei

functie de intensitatea curentului tn circuit, are un maximud. &
Acest maximum - fn cazul curentului de sudare egal cu jumitate din
vaeloarea curentului de scurtcircuit, sau ceea ce este acelagi luen
la tensiunea de lucru, egald cu jumitatea tensiunii de mers in gol.
De aceea, in'éonditia obtinutd, rezulti ci stabilitatea regimului
este asiguratid numai atunci cind aceata se aflA pe ramura urcitoa-
re & curbei ce reprezinti dependinta puterii sursei de alimentare
functie de intgnsitatea de curent (vezi fig.2.a).-

Aceastd conditie nu este obligatorie in cazul sudirii cu
are lung (far# scurtcircuitiri sistematice). Ea este o conditie
specifica pentru incércarea ¢u procedeul vibroarc. .

Trebuie subliniat, cd de obicei tensiunea minimi de lu-
este sensibil mai mare decit jumitate din tensiunea de

eru Umin
0,5 Uo , care caracterizeazd gra-

mers in_gol. Valoarea raportului

dﬁl' de apropiere a limitei cdtre pﬂ’ﬂ%rea maximid a sursei de cu-
rent (regimul maxim dupd putere), depinde de un gir de factori.-

Din inegalitatea analizatd rezultd gi o altd conditie,
care determini valoarea minim# admisd a duratei relative a descir-

cirilor arculuis .
. t U ! . (5.31)

G S o
+, tc -2 Ua
2 Din‘%’galitatea?}% objinem conditia.

1 (5.32)

Acestei conditii rdspund toate valorile lui M ce se a:lz?
in fig. 5.9. la stinga punctului c, care determini va.loa.:e:n::: ms
8 duratei relative a descdrcarii a;‘f:ului L COnc}itia oby

' .cind la
*plici cazurile ce citeodatd se observa Iﬁezza::i::r,xsiunea de
. Mckrcerea ou vibroarc de la o sursd de cur

tetul & tn zona de lu-
“rs in gol mei ridicatd, "aducere;-,d:]uiu:ed;ﬁ:dp:care. Bxplica-
> re
N fatunztiteste stabilitates desgircare a arcului la inedrca-

 este, of tensiunes medie d° re decft in aer. De acgea

i xo . - ‘

™ qun Jet de aps, este cu ‘“}n wal A MEM!
' | AT
S/ \ spueTecs ST
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-

sducerea apei reduce valoarea lui t » trecindu-l din zona nes-

$abild in. zona stabila. te

Astfel, inegalitatile(5.31)9i(5.32) determina fntregul
ctmp_(zona)‘valorilor ta » Ce asigurd stabilitatea sistemului.
1’c
3..Din iregalitatea:-

(re +c ta_’—)

t
e =L (U, - Upemf) >0

. kﬂ'b . T c
obfinem conditiiles

% kw.b.I-I-. (5.33)

e >

c ta
L D o (r 4+ C -—-—) (5034)
L e e tg't

k, b(Uo—Ua_%a_)

. c
Conform conditiei (5.33) rezistenta dinamic#d a circuitu-

) t
lui, egalsd fn cazul nostru cu r, + c a , trebuie si depigeascd

0 anume valoare, in particular, proporilonala cu inductanta cir-
mitului. Relatia (5.34) determind inductanta maximgi admieibild
& circuitului care asigurid functlonare stabild a regimului de

incircare.-
. Este 1mporta.nt de scos in evidentd,cd aceasta conditie

(5°33)90recteaz§. teoria stabilita de prof.-V.P. Nikitin” c# aceas-
S valoare si fie simplu mai mare de zero. Vom reveni la aceastd
simpls constatare fn capitolul (n.
| astbilité'gii slstemelor de sudare cu autore-
ju a stabilitétii sistemului se ie-
“‘P"l procesului tranzitoriu (timpul de’ reglare) sausaco:::::,:ul
de stapilitate /1l40/, care reprezinta miri:eaai:::rp“:iﬂt -
\ sider ,
4 timp a procesului tranzitoriu. Se con
W fﬂiseaﬁcﬁ. coeficientul de stabilitate, deoarece in:: ace:str
. toda analo poate
Y stabilitate existi dependem}a directd lea da enslongh pove
- % aplicata £n cdzul nostru pentru apreciere
Mitayii. )
Y VP, 10 - 1ectricescrie g
. dugovoi svarchi.

La-analiza
Qlare, de obicei drept criter

eneratorf 1 transfornatoﬂ dle:
ON? I 1937 31 /194/ .

-/ -
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Intr-un sistem cu procese tranzitorii oscilatorii,
constanta de timp T - este fntr-un raport de.
* ! 2.7
, ci ST
*sau dacs tinem cont de(5 28) gi (5.29), dupa formula:
(re._'_.c‘ta)’ _‘L.kw.-b.(UU v )
.,nc - c o- a* 2
. e c
Marimea inversd constantei de timp ( .
: “ ; To w—) va fi!
t, 't
+ e—= W o
-xra= e t“ - 'O a t‘_ . (5035)

2., L” 2 Ty -8

4 Coef1cientu1 K are o0 mare aseminare cu coeficientul

de stabilitate amintit, gi la fel cu ultimul, caracterizeazi ra-
‘piditatea de actiune a sistemului.-

De aceea, putem numi acest coeficient de rapiditate a
actiunii gi pe viitor este folosit pentru determinarea stabili- ,
tEtii, -

In fig. 5.1l0. sint reprezentate curbele de variatie ale
ooeficiéntului de rapiditate a actiunii K functle de diametrul

sirmei-electrod (a) si de frecventa vibra‘giel (by.

. .In fig.'s.ii, sint reprezentate curbele variatiei coe-
ficientului K., In report de viteza de avans a sirmei-electrod
(a) 51 a ten31unii de mers in gol a sursei de curent (b).-

In'fig. 5.12 sint prezentate curbele de variatie ale
lui K functie de rezistenia echivalents a circuitului.

reprezintd curbele calculate

Figurile 5.1lo - 85.12,
e a actiunii

*Xprimind dependenta coeficientului de rapiditate i
functie-de parametrii de baz#, de pornire, a regimului la induc-
tanta diferits a circuitului. Caloculele au fosf executate pe
Ragina electronicid de calcul.-
il lui K
Toate graficele cuprind gi curbele valorilor ra
% corespund inductantei minime 8 circuitului;ﬂAcest: curpei \
. x do gone. superioar.
lmpart fntregul cimp de valori & lui K, in : P

Y74 )
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ce corespunde procesului de incércare cu formarea mersului £n
gol fn fiecare ciclu al procesului (fig.5.8 ,a) 9i inferioars -
corespunziitoare procesului adaptat la aceste cercetiri (fig.5.8.b
Punctul de intersectie al curbei valorilor 1lui K ¢
trasate pentru o anume inductantd a circuitului, cu curba Kra.
coréspunzitoare inductantei I’mln’ determing una din limitele
stabllité.tli pentru parametrul analizat. O alti 1imiti ne dx
rpunctul de 1ntersectie a curbei K cu axa abciselor. Intr-o
serie. de ca.zuri, cind regimul nu trece fn regiunea cu mersurile
in gol, ambele limite ale stabilits{ii se determini de punctele
de 1nteraec1§ie ale curbei corespunzitoare cu axa abciselor.-

) Ca 0 reguld generald ce se observd pe toate figurile,
este'crestere_a coeficientului de actiornare rapidd - cu scdderea
inductantei circuitului. In legituri cu aceasta, trebuie sublinia-
"t conveniia stabilitd asupra divizérii cfmpului valorilor Koo
in dou# regiuni. Din punct de vedere energetic, regimurile re-
giunii superioare (avind mersurile fn gol in ciclurile procesu-
lui) sint de o mai £naltd stabilitate. De aceea, in unele cazuri
de fncircare a straturilor subtiri (pfini la 1,5 mm. grosime), cin¢
ali.—erea necesari intre metdll de bazd gi cej. de adaos este asi-
guratd gi la existenta mersului fn gol, iar productivitatea pro-
cesului gi. cantitatea pierderilor prin stropire nu are importanta
esentiald, sau pur gi simplu ele sint neglijate, \aceste regimuri
an aplicabilltate practlcé..—

. .Curbele din fig. 5.10, &, "aratd c#, coeficientul de ac-
tiune rapidi sgade cu cresgterea diametrului simei-electrod;uza;\
a
lorile diametrelor maximale (din °°ndiﬂa stabilitdyll regimilu

8cad cu cregterea inductantei.-
Coeficientul de actiune rapidd scade ilor mici ale
bratiei sfrmei-electrod, mai ales in reglunes valorin::ctantei
. frecventei (fig. 5.lo,b). Pentru fiecare va.'l.c)m:';:“:.ta valoares mi-
(¢tnd stnt dati toyi parametrili ai regimulu:‘” regimul devine
_bimj a frecventei de vibratie, ma.:l. jos de. c

nstabil o=

cu reducerea vi-

. terea vi.
. rapidd scade cu creg
Coeficientul de actiionare o -
Yezei ae avuﬁ a stmoi—elcctrod,.iar vi(t;:;. ;:1:,‘).-.,1.1.5
% ou, cresterea induotantei ‘circu:.tului .
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5;5.3. Determinarea curbei de variatie a vitezei maxime de

N avans a sirmei—electrod funcjie de inductanta circuitului
. de sudare

Problema vitezei maxime de avens a sirmei-electrod pre.
zintd interes deosebit, fnainte de toate din punct de vedere al

p;oductivitatii procedeului gi apoi din punct de vedere al stabi-

litéatil regimului.-

-

Datele publicate in literatura de specialitate, In ce
privegte influentya parametrilor regimului procesului asupra to-
pirii sfrmei-electrod la Snecidrcare cu vibroarc ,8int contradicto-
riL/loS/.—

In regim stetionar, precum gi pentru respectarea condi-
tiiior de stabilitate a regimului, viteza de avans a sfrmei-elec-
trod yrebuie sa fie egald cu viteza de topire a ei Vo = Vi cu-
noscind ci Ve este viteza medie de topire a sirmei-electrod.Vite-

za de topire a sirmei-electrod depinde sgi eaggs ma{ mul}i f;ctori

puterea arcului, analiza chimics a metaluluivsg e diame ei.
Gisirea unei dependente directe fntre viteza maximi de

avans a sirmei-electrod gi inductanta c1rcuitu1ui, prezintd un

‘important avantaj practic gi teoretic.-

fnd stabilim viteza maximi
.Faréa indoials, ci atunci 2zgz¢ﬂ11

de avans a sirmei-electrod,- pentru ‘Umregim gi in anumite condi-
tii,valoarea ei este de fapt viteza optimé de avans a sirmei-

elecirod -
Se apinteste gi aici, ci pe principiul egalitdt{ii ce-

lor doug viteze v, =V, 8 pazeazld fntregul procedeu, sistemul
1nsta1a§iei si in primul rind capul sutomat.-

Determinim curba de variatie Vg ., = £ (1)pentru sir-
Da~dectrod de 2 mm diametru folosindu-ne de curbele ce reprezin-
t4 dependenta coeflcientului de actionare rapidd a sistemului K

functie de viteza de avans & gfrmei-electrod Vg di:if:g.;oi:;ind
Aceste ourbe sfnt. trasate in baga calculelor analitice,

. a
relatiile de dependentd cunoscute,. Urmirind :ig;i_:ie;t:::eni:r
fn abscisi sfnt date vitegzele de avans ale sirm ’

i
fa ordonatds coeficientul de actionare rapidi X}a :in gr:_Lc.to-
rezultd of, coeficientul K scade cu cregterea lui v, 81 L,
, .

- // ‘P
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todatd valoarea maximé' a vitezei de avans a sirmei-electrod v

la care procesul este $ncy stabil (K >O), scade cu cregterea i)
ductantei circuitului. Deci,din aceete curbe putem avea v_ max.

Vitezele maxime din ordonate (fig.5.13) sint determinate deci g%
conditia de stabilitate a regimului (preluate direct din fig.5.1:

9i.din conditia puterii maxime. a sursei de alimentare cu curent
“prin ajutorul relatlei cunoscute:

W= . 3/4, 4 5/3 _
fig.5.13. Looo ke Uo @™ “(ky + ki .v,),—curba 2 ai:

Pe fig. 5.13, sint prezentate dependentele fntre viteza maximi d«
avans a sirmei electrod Vo max in funct{ie de inductanta circuitu.
lui in conditiile stabilititii minime a procesului (x——o) 8i ma:
mului puterii sursei de curent (fird a t{ine cont de influenta
inductantei) .- .

Punctele determinate pe cale experimentals de /106/ co
firmi caracterul variatiei determinate prin calcul gi indici o
precizie-acceptaﬁila a calculelor analitice. Cu cregterea induc-
tantei, diferenta fntre viteza maximi, calculati firi a fine con-
-de inductants (curba 1, fig.5.13) gi viteza maximi, determinatd .
conditia de stabilitate, cregte, ea devine apreciabild pentru va

ilori mari ale inductantei.-
'l | Parametrii intrati fn calcul sinti U, = 25 V; de=2 mm;
A= 2,0 mm, 8i £ = 50 HZ.-

Pentru o alti,’ ‘valoare a die.metru.lui girmei~electrod
trebuie ‘trasatsi alt#d curbd.-

4

Curbé 1, rezulté pentru ve nax. din conditia puterii
maxime, iar curba 2 din conditia K., = 0 al carui expresie este
datd tn(5.35).-

Pigure 5.11, luatd dupd /106/ are curbele coeficientu-

lui de actiune rapidi x ce corespund inductantei mini:e ;ci:-
cuitului, determinati conform relatiei datéd de autonz.‘: uc a:ti
/106/ £n studiu /107/, relatia destul de incomod p:: !'uLpr -
‘¢4, de .aceea se va reveni asupra determindrii valorilor L, -

ip::m '_E (4+R£13ax )/

) E - Rlpax
a sursei de alimentare cu curent
R- rezistenta circuitului de

Ly

und.: I mnax = 2.1" B - f..o.. v
_ In v; Ua - tensiunes arculu;l in‘ 3

- N -

..
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frecventa de
vibratie & sirmei—electrod fn Hz, -

Se' considers necesar de a reaminti, ci sub stabilitate
se Intelege aptitudines sistemului de a meniine caracterul co-
mandat (prescris) de variatie a tensiunii gi intensit&$ii cu-

"rentului fn circuit (farid formares perioadelor de mers fn gol

in fiecare ciclu al procesului), trecerea regimului fn zona ce

este caracterizats prin aparitia mersurilor $n gol in cicluri-
le procesului, trebuie si fie privitd conventional, ca dispa~

ritia stebilitztii regimului.-

De aceea, punctul de interéectie a curbei valorilor

-lui Kra’ conétruité pentru o anumits inductant{i a cifcuitului,

cu curba Kra’ corespunzitoare inductantei L n’ determini una

mi

din limitele a stabilititii dups parametrul analizat. Cealal- ©

td. limit4 este datid de punctul de intersectie a curbei anali-
zate ‘cu axa absciselor.- '

Din acest subcapitol rezulti, cu caracter de lege

.généralé. ceea ce dealtfel confirmi toate figurile prezentate,
.oregterea coeficientului de actionare rapidd cu scdderea induc-

‘tantei circuitului de sudare.-

. Fig. 5;10, a, aratd c&, coeficientii de actionare ra-
pidd secade cu cresterea diametrului sirmei-electrod. Valorile
diametrelbr maxime se reduc¢ cu cresterea inductantei (din punct
de'vedere al conditiilor de stabilitate al regimului).-

* Coeficienfhl de actionare rapidd se micgoreazd cu sci-
derea frecventei de vibratie & sfrmei-electrod, mei ales in re-
siune; &alorilor.mici ale frecvente{ (fig.5.10,b). Pentrg fiem
‘care valoare a inductantei existd valoarea minimi a frecventei
de Vibratie, éai jos de care regimul devine instabil.- |
oeficientului de actionare rapidd functie
: un mexim (fig.5.11,b). Valoares

regimului. Valofile<p§rametri—
(V,), tensiune:

Deﬁpndenta'c
de tensiunea de mers In gol are

“ ii
Bmaximului depinde de parametr
onstruite curbele lui Kra-

de mers fn gol corespunzdtor vadorii maxime a i:iifrzgizzzzeegi
13 aproxiuafif‘cu 25 V. Aceast#é valoare & tens e heoae
bine cu datele ce resultd din practica tncircﬂrie de reziaten;z
Ia fel are un maximum dependenia lui K, funct .

_y

lor pentru care sfnt ¢

BUPT



circuitului (fig.5.12). Acest maximum, se muty sSpre valorile
&al mici ale valorilor rezistentgei cu cregterea inductantei.

Pozitia pe grafic si valoarea 1ui Koo (re) depinde de alyi pa-
rametri ai regimului,.- 3

Existenta punctelor maxime pe curbele lui K. (u ) gi
.o (r ) pretinde de la sursele de curent gi circuit poslbllita-
tea de reglare a lui U gi Ty» Peniru asigurarea unei mai bune
stabilitdti ai regimului. In practiaf, pare c#, este suficient

sd fie reglatéd una din aceste mirimi. Recomandabil este si fie
‘'reglatd tensiunea de mers in 80l~

Analiza stabilitétii, prin ajutorul graficelor de de-
pendintd a coeficientului de rapiditete a actiunii functie de
diferiti parametri ai regimului, reprezentate partial fn fig.

' 5.10-5.12, permite s# se determine valorile de pornire ale pa-
rametrilor, care asigurid eliminarea perioadelor de mers fn gol
in ciclurile procesului gi inalta eficacitate de autoreglare
e regimului,-

' 0 mare importants practici au graficele dependentei

limltelor stabilitdtii dupd unul sau ‘altul din parametrii. Curba

max () pe fig. 5.13 in esents reprezintd granifta superioard a
stabilititii fn functie de parametrii Vo gsi L. Cu ajutorul rela-
tiei(5.35) sau a graficelor coeflclentului de rapiditate, calcu-
lave pentru un interval guficient de larg a regimului de fncir-
care, se poate construl graficele atabilitatii fn functie de
oricare alti parametri, de ex. Vg gi U,» dg 81 U, 5.8, m.d,-

"5.5.4, Concluzii -

| Sint redate pe scurt cqncluziile stabilite.

- S-a stebilit ecuatia diferentiald de migcare a aiej
temului legat de stablilitatea regimului de fncércare cu vibr::
atunci cfnd fn sistem actioneazd perturbiri miet. Pe:tr“ e
Yicare nu s-a_jinut cont de nelinearitatea sistemului.-

- Conform celor gtabilite, rezultd cd Inizzrzrizzlc:e
o -
®udare la fncircare cu vibroarc, prooesele trangitor

“ o"'.
orer osci;a:t ortantd conditie dc stabilitate a regimului de
- mp

. sjmu] de fnciircare
fncdroare cu vibroarc constd in Foee" o8 e

o // -
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trebuie si se afle pe ramura crescitoare a curbei de dependentd

a puterii sursei de curent functie de intensitatea curentului.
De aici,‘in cazul folosirii surselor de curent cu caracteristi-
cile externe In linie dreapt3, tensiunea de lucru trebuie sa fie
tot@eauna mai mare decit jumitatea tensiunii de mers $n g0l.-

- Rezistenta dinamici a circuitului, fn baza condifii-

lor de stabilitate a regimului, trebuie si fie mai mare de o a-
numitd valoare pozitivi, proportionald, fn particular cu induc-
.tanta circuitului.-

- Coeficientul de actionare rapidi a sistemului,
.‘eregte cu micsorarea inductantei circuitului, diametrul sirmei-
electrod, viteza de avans a sirmei—electrod, g1 cu cregterea
frecventei de vibrare a sinmei—electrod. Dependenta coeficientu-
lui de actiune rapids functiie de tensiunea de mers in gol a sur<
sei de curent gi de rezistenta echivalentd a circuitului au va-
lori maxime. De aceea valorile optime pentru U gi Ve depind de
‘'valorile altor_parametri ai regimului.-

BUPT
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CAP. 6 . FUNDAMENTAREA ALEGERII SI REALIZAREA INSTALATIEI

EXPERIMENTALE PENTRU INCARCARE CU VIBROARC

6.1. - Schemele electrice ale instalatiilor folosite pentru
fhcidrcdrea prin procedeul vibroarc.

6.1.1. =~ Generalitati

In principiu, aga cum rezult# din literatura de specia
litate /97,98,104/ Incircarea cu vihroarc poate fi realizati fo—
losind schemele electrice cu surse de'curent: continuu, redresat,
dbernativ gi combinat (continuu gi altérnativ).-

Pentru a ne putea orienta, se analizim oscilogramelée
din fig. 1.2, care reprezinti variafiile tensiunii (I) gi a in-
tensitdtii de curent (II) pentru cazurile cind schemele electri-
ce sint aiimentate cu ocurent: continuu (a), dhbernativ (b) si com-
binat (c) fn jet de lichid, din care rezultid pentru toate feluri-
le de curent:

= durata perioadelor de descdrcare electrici este de
6,5.- 10"4 2,3.10 -3 gi ocupd 7-21% din timpul unui ciclu (peri-

oada de vibratgie);
- durata mersului fn gol este de 29, 5 - 64% dintr-un

ciclug. - '
o - - qurata scurtcircuitelor este de 35-50% dintr-un ci-

daﬁt:;atea .de caldurd ce se degajd in diferite peri-
oade s-a determinat prin ajutorul curbelor de variatie a puterii
construite folosindu-se oscilogramele intensitd{ii de curent gi
& tensiunii din fig.1l.2. Suprafate cuprinsd intre curba p:terii
astfel rezultats gi axa de timp, este prOportionala cu cildura

e gé degajd.-
Rezultate

intre suprafatele cuprinse de curba P
dlor smintite mai sus, sint cuprins

le calculelor oare tin cont de rapoartele
puterii ai duratele perioa-

fn tabela 6.1 /208/

-/ -
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+ Degajerea cHldurii fn perioadele de descircare a Tabela 6.1.

arcului si - de scurtecircuit

N

=== t
&r.crt.al ‘Sursa de alimentare Distribuirea cildurii degajate
experien- cu fn
~ ted, curent a instalatiei|Perioada de des- | Perioada de
. cdrc.a arcului scurtcircuit
1. Generator de curent continuu 86,0 14,0
2. Pransformator 94,0 6,0
13, Generator de curent continuu
gi transformator (curent com-
binat). l . 82,0 12,0

Din tabela 6.1 rezultid, ci cea mai mare parte din c#l-
durd (82-94,0%) se degajeazs In perioadele de descircare ale ar-
cului.

' Atunci cind perioadele de mers in gol lipsesc, cind
sursa de curent este un generatof de sudurdé de curent continua,
in acest caz, cantitatea de c#ldurid ce se degaja in perioadele
descarcérii-arcului, formeazd 98-99,5% (fig.1l.3). Figura 1.3.
reprezints oscilogramele pentru frecventiele de vibratie de loo Hz
(a) si 50 Hz (b).- ; .

) 6.1.2. — Schema electricd cu sursa de curent combinat

. o ' (alternativ - continuu)

um, folosind sursa de

E é;ien eieAexecutate pind ac
o - edeul vibroarc n-au dat

curent combinat pentru fncdrcare cu proc
Tezultate bune din cauge instalafiilor prea complicate.

6.1,3 Schema electricd cu sursd de curent sternativ.
elode A e e ———

In aceste caguri drept surse de curent.se folosesc

Wansformatoarele cu tensiunea gecundard mica(12-28 V); Ac:a::i
' surge de curenf sfnt mai i°ftin°’.mai ugosre ip g :c:rcuitw
timple fn explogtare, fnsd din cauzd formiris uno: ::“’;n momen.
% Guratd prea mare, de cdtre sirma-electrod pe P .as;.suﬂ cali-
tele de scidere s tensiunii fn retea electrici, nu :

fatea stratului. fncidrcat.-

-/ -
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- Problema poate fi rezolvatd prin introducerea fn cir-
cultul de ssudare a unui stabilizator de tensiune, care elimini
influenfa variatiei tensiunii din refea in limitele de pini la
circe + lo%, ceea ce complicd instalafia gi nu satisface fnto-
tdeauna.- '

6. 1.4, - Schema electricé cu sursa de curent continuu

In cazul folosirii schemelor electrice cu surse de cu-
rent'continuu, inductanta circuitului de sudare se slege astfel
fncit sd se previni formarea perioadelor de mers fn gol.-

Respectarea acestei conditii impune, ca in momehtul

-scurteircuitelor curentul din circuitul de sudare si nu scadi
ﬁinﬁ la zero..- . :

Slstemul de alimentare cu curent continuu, reprezinta
avantaje deoarece permite fnciirciri fntr-un interval larg de
tensiuni. Schema electrioa este simpld gi d4 rezultate bune £n
practicé. Tensiunea la bornele generatorului practic nu depinde
‘de variagiile tensiunii retelei, asigurind o buni stabilitate a

regimului de lucru. Inductanta folositd trebuie si fie reglabili.

6.1.5. - Schema electrici cu sursa de curent redresat

. Cercetdri recente /68,126/ arat#, c#& prin ajutorul cu-
rentului redresat, fncédr¢zrile cu vibroarc se fgc fn mod ratio-
nal gi la tensiuni maei ridicate (15 - 30 V), iar sfrma-electrod
'folasitd poate fi mai groasi (2-3mm), deci gi o productivitate
mai mare.-

Instalatiile de acest fel se folosesc astdizl pe scard
‘mare lareconditioniiri de piese de automobile, tractoere, magini

;unelte 91 altele.-

In cazul curentului redresat, ca "gi fn cazul curentu-

lui continuu se 1ucreaz§ cu polaritatea inversi, asigurindu-ge o
‘nai bun® calitate a stratului de metal Sncércat.-

In dazul cfnd jnductenta circuitului de sudare sau in-
circare cu vibroarc este mici (1nsuficienta), ‘8e produce o stro-
pire abundents @ metelului sirmei-electrod (pini la 35-40%)/97/

- /-
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(pierderi prin ardere si stropire 11 - 15%).

\Pentru toate cazurile se recomandd, sid se introducid in
circuitul de sudare, drept inductants suplimentard, o bobini cu
inductanta veriabild,-

6.1.6. - Fundsmenterea teoretici a alegerii sursei de
curent

La alegerea sursei de ourent, trebuie {inut cont de in-
tluenta deosebits ce o au vibratiile electrodului asupra procesu-
llui de ardere a arcului Pe de altﬁ parte, alegerea corespunzia
toare a sursei de curent este unul din factorii ce determini ar-
derea stabild a arcului:-

Deci, sursei de eurent i se impun anumite conditii
deosebite, pe care trebuie si le Indeplineascs. Aceste conditii
sint.dictate de ¢aracterul descédrcérii arcului, ceea ce se limi-
teazé la cunoagterea formei caracteristici statice a arcului
U = f (I ), pentru o enumitsd lungime a arcului constanti (1 =

a
const. ) (vezi sub cap. 2.8. si 51)..

6.1.7. — Consideratii practice asupra alegerii sursei
de alimentare cu curent.

Sursa delcurent trebuie s# . satisfacd conditiile aritate mai sus,

Forma caracteristicilor statice ale arcului in cazul
‘progedeului vibroafd se aseamini aidoma‘'cu forma general cunos-
cutd a arcului electric de sudare, ins# parametrii celor trei
zone sint mult’ diferiti.-
In zona de mijloc a caracter13t1c1lor, cea r1gida pen-
eze cu curenti
tru care tg.C(a 0 (fig.6.1), pérmite s& sedlucr ze B cara:-
de circa 100-200 A gi pot fi folosite surse de cur
.teristicile coboritoare intinse, dar rezultate mai bune dau ce-
.le rigide.Aceste limite de curent corespund cel mai bine parame-
trilor incérc&rii cu vibroarc, deoarece curentii Intre aceste
NliMite asigurd pe deplin © aderentd (aliere) fntre metalult:e—d
pus gi cel de bazd la o adincime mica de pétrunder; re:g:cdiz Q
topire a metalului de basi /171/ Aceasta corespunde a
ct de vedere al tehnicii
punct de.veders economic oft 91 pin pun :

noderno.q // )
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Rezultd, cd unul din criteriile importante la ale-

gerea sursei de curent, este coeficientul de stabilitate Ky de-
finit la Cap.S.-

In studiul /171/ sint reprezentete grafic dependentele‘
fntre coeficientii de stabilitate K, i curentii "I" pentru un
nundr de patru surse de curent (generatoare de curent) (fig.6.2).
Ourbele sint.determinate experimental. Cele patru generatoare
sint de tipu?i diferite. Din fig. 6.2, se vede clar c#, caracte-
ristica 1 reprezintd sursa de curent cu cea mai mare stabilitate.

' Rezultatele cercetirilor efectuate /177/, duc ldconcly.

gie ci pentru alimentarea 1nsta1atiilor cu vibroarc, sursele de
ceurent - se recomand® - s¥ aibd caracteristica externi rigida,
adicd cu, curentii mari de scurtcircuif 1la tensiuni de mers in
€0l relativ mici (lo-30oV). Ele asiguri regimurile de lucru la
fncircare ce poate fi variat fn limitele destul de largi.-

" In ultimul timp se realizeazd instalatii pentru fncar-
gcarea cu vibroarc, avind surse de curent redresoare cu germaniu,

8iliciu sau seleniu.-~ -

'6.2. - Citeva conditii ce trebuie si Tndeplineascis
capul automat de fncércare cu vibroarc.

Pentru automatizarea procesului de sudare cu arc, estc

.foarte important crearea unui eutomat cit mai simplu gi comod
$i chre ar putea cu succes si execute operatia de avans a sirmei-

electrod cu o. schem# cinematic# acceptabild.-

Mecanismele de avans ale sfrmei-electrod cunoscute as-

t42i pot f£i fmpArtite, in mare, in trei tipuril
1. Mecenisme pentru avans, la care viteza de avans a

sirmei-electrod depinde de numiArul dg rota{ii e transmisiei, fie
sashidromotor.-

2. Mecanisme pentru avans, la care schimbarea vitezei
de avans a ;irmdi-eloctrod depinde de raportul de transmisie a

mecanismului. In acest caz de obicei sint folosite transmisiile
*>
cu roti dingate gi gurub fard fine, royi dingate schimhab;lo,

“riatoare de vitezd, fricyiune g.8.- o
entru avans, de tip mixt. I.n m“ az
M\.;U ARA

s

de la3electromotor, pneumotor

3, Hecaniemele p

-..//3 -
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-

reglarea vitezei de avans a sirmei - electrod se produce ca urma-~
re a variaetfiei turatiei motorului, precum si schimbirii rapoarte-
lor de transmisie la mecanismele de transmisie. Acest sistem a R
apirut oa urmare a necesititii de a miri limitele de reglare a
vitezei de avans a sirmei-electrod.-

Studii importante, fn ce privegte alegerea unui sistem
g1 chiar de principii noi pentru capetele automate, respectiv
mecanismele de avans 51 reglarea avansului sirmei-electrod, au
fost efectuate de A.M.Naidenoff gi publicate fn /81,82,83,84,191
192/ .-

Lucrarea /81[,aintetizeaza schemele cinematice ale me-
canismelor de avans ale sirmei -electrod ce functioneazi in baza
unei legi de migcare stabild prin ajutorul cdrora se poate reali-
%8 o conducere medanica a trecerii metalului topit /83/.-

Geroetéri gtiintifice asupra capetelor automate pentru
incdrcarea cu vibroarec, se referd fn primul rind la influenta lor
‘asupré stabilitdtii procesului gi calitdtii stratului fncircat.-
Factorii &e luat In considerare sint. mentinerea constanti a vite-
zei de avans a sirmei-electrod, stabilitatea procesului de vibra-
tie, protejarea sigurd a zonel de ardere a arcului gi fn fine po-
sibilitatea mentinerii fn decursul unei lungi perioade de timp,

& parametrilor de reglare proprie 'a capului automat.-

S-au cercetat diferite mecanisme de a@ans ale sirmei-!

- eleetrod: sub forma.de avans cu mecanism tip clegte cu role glo-
boidale sau zimtuite. Viteza de avans in prima variantid se schim-
ba prin ajutorul .unui variator (fird trepte), iar fn cel de'al
doilea caz - prin ajutorul rotilor dintate schimbabile.-

| Toate aceste forme de avans realizate cu diferite tipum
de capete automate au ardtat, cd in circuitul cinematic fncepind

_cu motorul electric gi pini la mecani
- 8% existe transmieii ce ar permito lunecarea sirmei-electrod.

Altfel, procesul devine ‘instabil, incdrcarea din loc fn
loc se Sntvers e' jar cslitatea mqtalului fncircat devine slabs.
Rezu:tatele ma: ;une ge objin la utilizarea concomitentsd a meca-

nianului cu role simfuite § § : tt:i:itatii :::;rcArii
jnflu nga ssupra sta
0 importantd e

/A

smele de propulsie nu trebume
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are mentinerga stabild a procesului de vibrare. Unele capete
sutomate pentru incdrcare cu vibroarc sint previzute cu vibra-
toare eleciromagnetice. Experienta de lucru cu astfel de capete
/166/ eratd, c& vibratorul electromagnetic nu asigurd o stabili-
tate pretins& de procesul vibroarc, Functionarea unor astfel de
vibratoare, depinde de reglarea 81 dispozitia reciproci a ansam-
plelor g1 posibilitatea ca timp mai fndelungat si se pistreze
reglarea stationard neschimbatd. 0 cft de mica deranjare a regli-
rii, duce la o completd intrerupere a vibratiilor. In cazul unei
aoti&itati intense este necesar ca reglarea-vibratorului si fie
reféicutd des.-
Ca un neajuns esent{ial al vibratorului electromagnetic,

este faptul cd existd posibilitatea de oprire a vibratiilor &n
procesul de funciionare. Aceasta se poate fntimpla la scurtcir-
cuitarea sirmei-electrod, deoarece in aceastd faz# armidtura se .
.glisegte la cea mai mare distantd de electromagnet; o miArire
suplimenfaré a acestei distante poate s# duci la oprirea proce-
sului de vibrare. Cauza ce poate provoca mirires distangei fn-
‘tre armdturéd gi electromegnet, este cregterea amplitudinii de
vibrare, care depinde de existenta neregularitétilor pe supra-
.fate finc#ircats, de viteza de topire, iar cea din urmi, lg rindul
‘séu, depinde de fluctuatiile inevitabile ale puterii arcului,
de analiza chimici gi dimensiunile . sectiunii transversale ale
sirmei-electrod. !

* Oprirea vibratiilor poate si se -producd gi din causa
‘uzurilor. fn artiéulé&iile gistemului.-

‘Poate observatiile de mai sus, au dus la crearea unor,
constructii de vibrat®re mecanice. De toate aceste observatii .
s-a tinut cont le creares capului automat experimental care a

"dat rezultate bune.- ' '
. 0 influentd determinantéd asupra’ calititii stratului
fncircat este protejarea sigurd a zonei de ardere a arcului de

.mediul Snconjurdtor. Ajutajul prin care ee aduce fluidul de
Lrotectis trebuie s# asigure o astfel de scurgere a fluidului ca-

re asigurind o pfotectielcit mai perfectd a.arcului de aerul
fnconjurator, si nu provosce stingerea qui. Fluidul adus tre-
buie sX realisese o bun# racire & ajutajului gi a piesei ce se
fncarch, .fnes trebuie sk asigure garantat gi o pojsyita-qointre-

7
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ruptd a fluidului de protectie,-

Totugi, in ultimii circe 3-4 eni au apirut citeva bre-
vete, pe plan mondial, care fncearci si elimine neajunsurile amin-
tite ale vibratoarelor electromagnetice. Astfel, in scopul ridi-%
cirii calltatii stratulul incdrcat, se adoptid un sistem de menti-
nere a tensiunii medii a arcului (tensiunea fiind cea prescrisi),
fn acest scop sistemul de oscilare este fnzestrat cu un regula-
tor de opunere la vibra{ii care éste executat sub forma unui dem-
pfer hidraulic fixat rigid de ajutaj, cu o supapi diferentiald
legatd de miezul edectromagnetului, In felul acesta fnfigurarea
tlectromagnetului este supusd diferentei de tensiuni fntre ten-
91unea datdi gi tensiunea spatiului arcului.-

Constructia, cum_este spre exemplu cabul automat tip

,VG.- 2 (URSS), aplicid un vibrator mecanic cu came, care permite -
sl stabileascd un-raport optim Sntre durata perioadelor ciclului
de incércére pe celea profildrii corespunzitoare a camei. Vibra-
tille nu se trensmit ajutajului ci direct sirmei-electrod, ceea-
Sé asigurd valoarea: constantd a amplitudinii gi stabilitatea
procesului de vibrare. Linia de desfdgurare a sirmei-electrod,
.este Iipsita de curbe putind astfel folosi fird greutdti sirma-
electrod din otel inoxidabil pini la 2,5 mm. diametru.-

‘Lichidul de lucru (récire),este adus In capul de ghi-
dare si se scurge sub presiune printr-un ajutaj special, formind
un con de protectie, .care, ca urmare a 1mob111tatli capului de
ghidare protejeazs sigur zona de fncércare de actiunea aerului

inconjurétor._ .
Constructia capului de ghidare este astfel ficutd, In_

“eft pérmite“sa fie folosit ca mediu protector fie lichid, fie

8az, - .
. ap esutomat, este recomandat pentru su-

Acest.model de c 5
circs 4ooa .

Prafete de fncércare pini la
£ " Important ‘de scos in evidenté. cd neajunsul capete-
lor sutomate reslizate este cd snsamblul.de producerea vibrati-
lor, posedi o masi destul de mare. Urmare inertiei maselor in

]

te depdgi 3o-4oHx., cit cid
braxr bratiilor nu po&
;:.ov.;;‘f:::::::: ;: realisatd de vibrator electromagnetic sau

g:ura de accasta, -igclrile
‘mecanic poats fi mult mai mare.— In

- /) -
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vibratoril g masselor mari, sint urmate de trepidatiile fntregii
1nstal¢11, ceea ce cum s-a mai amintit, deregleazs intregul sis-
tem. De aceea, se elimini sistemul vibrator cunoscut trensmi{ind
vibratiile direct sfrmei-electrod printr-o cami cu excentric.- %
Conditia principald ce trebuie s-o indeplineascd un cap automat,
din punct de vedere constructiv, este durata de viatd cit mai ma-
re gi posibilitatea s# asigure stabilitatea procesului de fncirce
re,la o functionare de duratd fird fntreruperi.-

Realizérile 81 patentele amintite, stnt de cele mai
multe ori numai realizéri fnci de laborator.-

Important este de a mbntine raportul optim, fntre vite-
za de topire a sirmei-electrod gi aceea de avans a ei. Viteza de
tOpire a sirmei-electrod depinde de puterea archlui, de analiza
el chimics gi de diametrul ei.-

_-Reducind valoarea tensiunii de mers fn gol gi puterea
arcului,_ee reduce cantitatea de cildur#, ce se degaji in zona de

Sncircare fn unitate de timp, se reduce adincimea de topire gi

zona de influentsd termicid.-

Pentru ldrgirea posibilit#tilor tehnologice a procedeu

”lui,-s-aiexecutat modele de capete automate ce pot fncérca piese

cilindrice ¢€n exterior gi &n interior, precum gi suprafete coni-
ce sau curbilinii oarecare, conducindu-se sirma - electrod dup#

un.calibru special de copiat.- .

. Prin misurile gi metodele aritate mai sus, s-a putut
realiza capul automat de incidrcare ce poate varia frecventa de
“vibrare fn intervalul de circa 20-loo Hz, asigurind conditiil'
stabile d® inedircare. In acest caz s-a fnléturat influentd nefa-
vorabild a inertiedi ansamblului producdtor de oscilatii, s-a ret-
Jlizat un mecanism de vibrare pult usurat.-

Lucrarea /84/ studiaza sincronizarea impulsurilor elec-L

.tricé gi mecanice, precum gi fortelor electromagnetice gi de iner.
?
tie care joacd un rol hotaritor in desprinderea gi trecerea meta-
1u1;1 fopit de pe sfrma-slectrod fn casul fncircirii eu vibroarc
. x
x N x

'Regultd de fapt, c& tipul cel mai potrivit in casul nos-

-/
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tru este  cel de sub trei care a fost realizat prin modificirile
i completéirile ficute de autor capului NVE
tie cehoslovaoi.-

- 301 de construc-

.Actlonarea suportului cu capul aﬁtomat, ceea ce stebi-
legte gi pasul Incdrcérii, ocare este variabil 81 prin intermediul
unei perech@ de roti dintate amplasate la capdtul din dreapta al
‘batiului putfnd astfel e varieze.pasul fntre 1,5 - 4 mm.(pentru
0 turatie a’fluxului principal.)

Pasul spiralei pentru o rotatie a fusului principal
este dat de formula: 2

s = 2,53 2L
Ay
unde: S - pasul in mmg
dl' diametrul teoretic al rotii dintate de pe fusul prin.
cipal al maginiij;
d4- diametrul teoretic al rotii dintate pe fusul papusi.
fixe.
In cazul necesitidtii credrii unei trepte noi, se pun iInci.
, dous roti dintate intermediare 4, gi d3, iar'pasul se va calgula

cu formula?
. d

a
S= 2,53 % '&f

Cu ajutorul. rotilor dintate cu qaré s-a Inzestrat instal-
:tia‘experimentalﬁ, se pot realiza urmitoarele avansuri, longitu4
" dinale "(pagi)$ 1,505 1,803 2,0T; 2,273 2,503 2,803 3,lo; 3,6? o
41 22 mm, . . . .

" Schema de angrenare este prezentatd Iin fig. 6.3.

Capetele automate péntru fncarcarea cu vibroarc constau
in principal din! ansemblul pentru avansul sirmei-electrod, ansia
~b1ul'pentru vibrarea sirmei-electrod, ansamblul de alimentare c':
lichiaul de lucru, snsamblul de sprijin gi fixare a capului, pre-

: h trodo- .
cum gi - caseta pentru sirma-elec
| a ::tizi zu existd utilaj unificat sau tipizat pentru in-
céircarea cu vibroarc.-

Existd citeva oap
.91 Cehoslovacia, dar nu.s-8 &

- /- -

ete'autonate realizate mai ales fn UR
juns 1a o solutyie ce sid permitd o *

L8
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“bricati§~de serie,-"

Caracteristicile tehnice ale citorva capete automate
pentru fnciircarea cu vibroarc fabricate $n U.R.S.S-

Iabel. 6.2
‘ ' _Tipul capului automat _
Caracteristica . CTZ  KH-5  KOMA-5 CPRZ- UAN
, CT2 5
Puterea motorului de actio- g - B85
: max,
nare In W. -.150 250 -ga$.3ooA 125 250 A
Aducerea strmei-electro§ fagd .
de piesi. . later. deasu- deasu- deasu- later
. . pra pra pra
Tipul- vibratorului electro- electro-migec. electro- elec
. magnet. magnet. circ. magnet mag.
Limitele de reglare a vi- 12,5-22 6,7-50 3,3-25 15,2-24 5-2%
tezei de avans a sirmei-
electrod mm/s. .
Diametrul sirmei-electrod [pini la 2,2 0,7- 0,5-2 pind la 1,2-:
, —___mm, 2,5 3

Au mai apérﬁt citeva modelé pe care le prezentim mai jos.

6;2.1. - Capul automat al instalatiel experimenpale

Baza instalatiei experimentale, folositd de autor la

Eerdhtérile pentru procedeul vibroarc, a fost automatul de cons-

tructie ‘cehoslovacéd tip NVE-30l in cadrul unui ansamblu tip KP

NVE-30l. Atft automatul cft gi intreaga instalatyie au suferit o
serie deAﬁo&ificari constructive in sensul perfectio?arii func-
tionale gi fn scopul asigurdrii performanjelor mai rldicat: :

instelatiei, precum gi a unei mai bune calititi a stratului fn-

Qﬁrdat o=

Modificdrile constau £n~urm§toa:ele.

. Tbﬁta‘instalatia a fost adaptatd constructiv gi func-
- _ . : .
tional pentru sjrma-electrod pfnd inclusiv 2lmm. diametru t:g oc
d¢ normal 1,6 mm gi maximum de 1,8 mm. Modificarea importa;;nal
d4in punct d; veders 8l porfornnntelor cunoscind c& scopull ]

.-
ll.instalptieihcste_foloSirpa o%~industr1gl
-/ -
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Cu cresterea diametrului sirmei-electrod cantitatea de
metal topit, In unitatea de timp, cregte lﬂ@Atrat.-

- Pentru mirirea duratei de viatsd a diuzelor ajutaje-
lor, acestea, dupd o fndelungati observatie, au fost fnlocuite
cu.diuze din material dur T 15 K 6 care au dat rezultate bune
fig. 6.4,

Pig. 6.5, arati - capétul ajutajului cu diuza (bucga)
din metel dur.- ’ ‘

In continuare este redat studiul efectuat fn legituri
ou uzura diuzelor.-
6.2.2, - Studiul gi cercetdrile asupra uzurii diuzelor de

ghidare legat de stabilitated procesului la fn-
clrcare cu vibroarc.

Stabilitatea procesului la fncdrcare cu procedeul vi-
broarc, -este una din temele centrale ale studiului de fati.-

In afard de factorii analizati pin# acum, ce influen-
teaza asupra stabilitdyii procesului vibroarc, mai sint gi alti
factori destul de importanti care contribuie In buni misuri la
stabilitatea procesului cit gi la o buni functionare a instala-
tiei de fncdrcare cu vibroarc. Ne referim la uzura ajutajelor
respécti§ a duzelor de ghidare de care depinde gi sigurania de
functionare a instalatiéi.—

“ Experienta cigtigatd cu. ocazia executirii lucrdrilor,
legatg de cercetérlle gi studiile din tez#, confirmate de altf:l
gi de lucririle /10, 195/ araté, ci se produce o erogiune dest: 1
de pronuntati a dluzelor_ajutajelor, de obicei executate ‘din
aliaje de cupru, alams sau chiar din ofel.-

a uzurii rapide & canalelor diuzelor ajutaje-

6.6.a g1 b durata de func tionare a lor nu
lor cu 180°, acestea mai pot fi

Din cauz
‘lor, cum aratid fig.
. depiigegte lo ore. Prin rotirea
. folosite fncd circa lo ore, total deci 20 ore.-
xperientelor, in prima varianti a autc-
uzele ajutajelor executate din
ardtat in fig. 6.6.a 91 b.-

La inceputul e
matului de fncércare am avut ai
brong, care se usau aga oum este

-/ -
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" Autorii studiului publicat tn /195/ aratd ci, daci diu-
gele ajutajelor sfnt executate din otel tratat termic, fn condi-
tiile geometriece gi tehnologice aproape ldentice cu cele din insy

talatia ex_perimentala, realizatd, ele rezista pini la\izirca 40 ore
(figo 6.6 c.)- '

Aceastd uzurd mare, se explici fn principal prin aceea,
o efortul necesar pentru fmpingerea respectiv trecerea sirmei-
electrod prin diuzd, la mersul fn 80l, este de circa 6-lo kgf,

-ler presiunea sirmei-electrod asupra pereteluil giurii ajutajului
'poate ajunge la 2,7 - 3 kgf. care In procesul de sudare se schim~

b4 foarte putin. Datele de mai sus, sint obtinute fn conditiile
de lucru (diametrul sirmei-electrod gi,analiza ei chimic#, pozi-

"lj:l.a' geometricd a ajutajului: fatZ de rolele de avans aesirmei-elec

trod). similare celor de la instalatia experimentals.-

o

: Ca.ntita;;ea de sirmi-electrod. ce trece prin ajutaj in-

tr-un schimb de lucru, considerfnd o vitezi medie de 20 mm/s, die-

metrul sfrmei-electrod in medie de 1,5 mm, si la un timp efec-
tiv de lucru, in medie de circa 6 ore pe schimb, ajunge la peste

.430 Me="

La o uzuri unilateralsd a diuzei cu 2-3 mm. capitul
liber al sfrmei-electrod, se abate foarte mult intr-o parte sau
alta, fati de axa geometricid a ajutajului, respegtiv fatd de ma-
Pra'fa'!;apiesei ce se tnoarcd. Aceastd influenteazi negativ asupra
caliti{ii stratului ‘Snedrcat, contribuie la formarea suprafetelo:-

foarte neregulpte, aderenia glabiti a metalului depus cu cel de

bazi gi fn mod sensibil cresc pierderile de metal prin stropire.-

Daci uzura ajutajulul oregte peste 1,5 mm, se produc
destul de des lipiri (inghefﬁri) ale sirmei-electrod de ajutaj gi
fntreruperi fn arderea arcului. In conclusie, toate acestea re-
duc sensibil calitatea stratului de metal incdrcat.-

S Diuzele onecutate dintr-un aliaj dur, folosit :n w°d‘
Misurs £n industria noastrs pentru scule agchietoare BK 'f::;;‘
o fnalta reéistenfé 1a ugurd, insd au desavantajuldcad:; : e
la oapit fn partea frontald. (fig. 6.6 4). “tf‘:m“nm o
Honeaz# 150-200 ore. Insé, ajutajele u.out“:i Ele lugnm
2?15 x6, are o mare r.zistex‘:ﬂ l.a ugurd a giurii. .

- /] -
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in bune conditiuni fars fnlocuire. 450-500 ore.-

Figura 6. 6, reprezintd formele de uzura ale ajutajelor,
executate din; a - aliaj de cupruj b- otel tratat termics ¢ -
aliaj dur T 15 K 6 gi 4 - aliaj dur Bk 8 /10/.~

Pentru studierea fnfluentei uzurii diuzelor ajutajului
"gsupre. stabilitfitii procesului de Tncircare cu vibroarc, desigur
g1 asupra célité.t‘ii stratului fncircat, au fost executate oscilo-
gramele tensiunil gi intensiti{ii de curent ale arcului.-

Aneliza acestor oscilogreme (fig.6.7) executate lucrind
ou diuge ce aveau uzura de 0,7 am(fig. 6.7, a) gi 0,1 mm, (fig.
6.7, b), a ardtat, of fn primul caz stabilitatea procesului de
fncéircare este evident deterioratd, nu existi o periodicitate a
ciclurilor fn procesul vibiroarc. In cel de al doilea caz, pro-
césul a decurs stabil, iar indicele ce reprezintsd gradul de um-
plere al. curbei impulsurilor tensiunii, corespunde cifrei recoma
date de studiul /143/, adicid aproape egal cu 2.~

Coeficientul de pierderi a metalului prin stropire, in
cagul ugurii de 0,7 mm. a fost de 25-30%, ier la uzura de 0,1 mm
10-15%, ceea ce corespunde cu cele stabilite in studiul /143/ .-

Din punct de vedere al duratei de viatd al ajutajului,
rezults ca ajutajele executate din aliaj dur T 15 k6, corespund

ce} mai bine.~ ;
Ugura giurii diuzei ajutajului mai mult de 0,5 mm, fat

de fiiametru nominel, influenteazd in mod sensibil asupra stabi-
lit44ii procesului de incarcare. Uzura de o, 5 mm. a ajutajului
reprezinta limite cfnd trebuie s& fie schimbat ajutajul.-

'Aceste cercetari +/143/ preoum gi propriile constatéri
la efectuarea Jucrdrilor de Sncircare & epruYetelor gi pieselor
diferite au dus la modificarea constructivi a ajutajului gi diu-
zei initial existents, cu cele conform descrierii (dian 1:ak6 ’
Jmbunatitind estfel performantele instalatiei,in ensamblu 't
‘rind durata de functionare cu peste 22 ori, cunoscind c& acests

este punctul cel mai slab al instalatiei.-

6.3. Componenta instalatied cupringind gi capul autonaf.

pentru fnciirceres cu Vibroars -
Mg, 2 I: reprezintd o gchemii desfdguratd de princ?piu a insts-

- -

-
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latiei pentru Inc#recare cu vibroarc, tot acolo este gi descrieres

Pentru Incdrcarea pieselor din oteluri fnalt aliate,
inoxidabile, rapide se adaugi instalatia pentru protejarea zonely
de incércare,cu 002, argon sau amestecurile lor.- '

- Pigure 6.8, reprezinta schema de principiu a ansamblu-
Jui instalatiei.-

Figurae 6.9, reprezints schema electrics de principiu
a instaelatiei experimentale folosite pentru fncircare cu vibroarc

6.3.1. Ansamblurilé instelatiei experimentale, fig.6.lo.

1. Cap universal de prinderea pioaolor rotunde (cu p#pusa
fixs). , .
2. Cap automat de alimentare gi vibrare a sirmei-electrod.
3, Tabloul de comandi.
4. Dulapul de comandi.
5. Sursa de alimentare cu curent (un redresor de curent
tip kV200)
6. Tablou de distributie.-
7. Alimentarea cu gaz de protectie (CO2 sau argon, etc).
8. Instalatis de absorbiie a gazelor arse din gzona de lu-
cru.
~‘I.né'l;ala.'l;,ia. este reprezentatd in fotografiile fig.6.11 gi

6.12. ‘- .
6.4.- Caracteristicile tehnice principale ale instalatiei

- Tensiunea retelei 3 x. 380 V 1a 50 k¢
t e Curent nominal fn cablul de elimentare 9,3 A

- Tensiunea de sudare (fncdrcare) 22 v
Curentul de sudare (incércare) la DRS-lo0% 50-200 A

- Tensiunea de mers in gol (reglare fina) 13-26 V
- Puterea absorbit# la tensiunea nominal & 6,1 kVA
-~ Puterea absorbitd la merg,in gol . 290 W
- Randamentul redresorului de curent 86 %
(tip kv 200) o
1
- Factor de putere. .
te 8 -600 mm,
lor ce pot fi fncirca
- Diametrul piese Too mm,

- Lungimea maximi & pieaoi de fnciircat

a
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6.4.1.

Caracterisficile capului automat de Sncircare cu tip

. éxXperimental

% Curentul de sudare C.C. 300 A max,
- Tensiunea de sudare 22 V max,
- Viteza de avans a sirmei-electrod 0,3 - 2,0 m/min.
- Frecventa de vibrare ' 25 - loo Hz.

- Diametrele sirmelor - . 1,2; 1,4; 1,6; max.2 mm.
- Temrsiunea retelei 3x330 V la So Hz.

- Puterea maximi a automatului cca. 300 VA,

- Greqtateé capului cca. loo kg.-

Vezi fotografiile fig. 6.16 gi 6.17.
Prin schimbaree angrenajelor se poate schimba treptele
vitezei de avans.- . '

. Instalatia are turatia reglabild continui (fard trepte)
-dela 0,15 - 30 rot./min.-

Pdate fi folositd pentru oteluri carbon (nealiat) ofeluri
inoxidabile gi 'metale neferoase.-

) La fnc#rcéri normale pe oteluri cu carbon, putin $i mai
rutin pretentioase, arcul. se protejeazd cu lichid de lucru, la
‘0teluri inoxidabile cu bioxid de ca;bon, iar pentru materiale
neferoase cu'argon.-

Instalatia este previizutd cu ventile speciale de reducere
& presiunii (pentru CO, §i Ar) gi cu misurdtori de deb?t gi ele-
mente de inc3lzire pentru uscarea gazului. Debitul maxim al ga-
guldi 25 1/min.-

.

'6.5. - Descrierea function#irii piriii electrice a automatului

experimental
Funciionarea partii electrice poate fi urmiritd in schem?

fig. 6.18. Curentul de la.retea de 220 V, 50 Hz. se conecteazi
la placa de borne Dl gi prin intrprupatorul principal Vl. iar

‘1ampé de control Hi.semnalizeaza'dica ingfalatia se afld sub te:

. 8iune.-

Prin intrérupétorul principal se nl;menteaza transforme

torul ou trei infigurdri secundare T,. Infagurar:a d;rfzo: ::::
racordati la redresorul ocu giliociu Uy. Prin acest re .

Wlinentatd excitatiia motorului pentru realisarea avansului sir-
c | ' i fn

. ) . itul bobinel rqleulgi auxiliar B,
Rei-electrod ¥, gi circu uls

2 -/ -
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in al cdrui eircuit se gisegte intreruptorul A, notat pe tabloul

de comandx (fig. 6.19) cu inscriptia "tensiunea arcului”.-

* Infigurarea de 150 V 1la derivatiile fn intervalele

To = 150 V gj. 0 =~ 130 V alimenteazi prin comutatorul V4, redre- ¢

o

sorul Uy al electromotorului vibratorului M,. Acesta este conec-
tat de fntreruptorul v3 (pe tabloul de comandi scris “Vibrator"
(fig. 6.19).- Tensiunea de ramificatie 0-150 V se transmite tra-
ductorului 1'-3 care prin redresoarele U, si U, alimenteazi prin
:I.ntreruptorul V2, indusul micromotorului electric Hl, pentru a-
vansul sirmei-electrod. Tensiunea de 220 V este stabilizati cu
'un element normal de ocurent al Iraductorului T, 91 redresate de
redresorul U4. Reziastenta Rl, regleazi valoarea tensiunii redre-
sate.~- De la redresorul U 4 .tensiunea curentului ‘continuu este
trg.nsmisi potentiometrului R2. Tensiunea reglati ocu potentiometru
8e compari cu tenpiunea. de la bornele rezistentei R4. Tensiunea
.de la rezistenta R4 este transmis#d, dupd redresoare prin U6" la
tahrogeneratorul montat pe arborele micromotorului electric lll,
pentru avansul sfrmei-electrod.- ’

Diferenta dintre tensiunea stabilizats, reglatd de po-
-tentiometrul Ry gi tensiunea de la tahmogenerator se aduce la
fnfigsurarea de comandid a traductorului T3. In functie de tensiu-
nea de comandi adusi, traductorul lasi sid treaci prin infidgura-
rea lui, o centitate de energie electricd mai mare sau mai micad
in .indusul motoruluq'..Ml, care se va roti astfel mai repede sau
‘mai £ncet. Prin aceasta comparatie permenents a tensiunii tahwo-
g generatorului .cu tensiunea reglatd stabilizatsi, se mentine cons-
ta'nté.. tﬁraﬁia. reglatd a micromotorul}li electric, pentru aw
sfrmei - electrod.- .

' Partes electricd & automatului (fig. 6.18) asigurd ur-
nitoarele functiuni:

reglarea continui a avansului sirmei-electrods

eglarea continuid a frecventei vibratiilor;
ot nectarea) tensiunii de la sirmi-

- fntreruperea (deco A _
eleot;l‘od astfel cain timpul ma.nipulérii piesei §n

’ * .

‘oircate si nu se poatd forma un -socurtcircuit;

1 tura dintre comanda electromagnetului gi stabil.
- e - .
ro:a conexiunii cu sursa de ourc_mt;
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- legdtura dintre pornirea dispozitivului de agezare a
automatului in pozitie gi conectarea sursei de cureny ;

- legﬁtura cu pompa pentru lichidul de lucru, gi conecta-
rea tensiunii sursei de curent, t

X
X X

.

Automatul are dou# subansamble independente

- tablou de comands (fig. 6.19)

‘= dulap de comandi (fig. 6.20)

Automatul se asambleazi ou dispozitivul de agezare res-
pectiv orientarea fn pogzitie de lucru (dorita), -fig. 6.21. -

6.5;1.‘- Dulapul de comendi: (poz.4, fig. 6.10).

Toate elementele functionale sint repartizate pe duia—.
pul vertical..Pe &ulapul vertical, este amplasat releul By, pen-
tru comanda sursei de curent In vederea incarcdrii gi a dispoziti
vului de agezare. in pozitie, redresoarele cu siliciu U - US’
comutatorul pentru frecventa vibratiilor V4 gi rezistenta Rl'

In afara de elementele amintite, se mai gisesc trans-
formatorul de alimentare Tl’ transformatorul T3 gi stabilizatoru®
de curént.Tz. Pe peretele exterior al dulapului se éfla fntreru-
pitorul cu pirghie Vl pentru cuplare la retea de alimentare cu
curent., -

6.5:% - Tabloul de comandﬁ fig. 64;3

In tabloul (cutia) de comandd sint concentrate toate
elementelé pentru controlul gi comanda procesului de fncircare
cu vibroarc — de fapt totul. este fntr-o cutie. Pe partea din
stinga a cutiei de comandi sint fixate apara?ele de mAsurd (pen-
tru frecventa vibratiilor ‘ajutajului Q3) Prin intreruptorut vy
8e conecteazsi motorul eleotric al-vibratorului, iar cu man: a
1 (re21stenta de reglare) se face reglarea frecventgei a:uc:J:-.
131. Intreruptorul A conecteazd sursa de curent pen::u nd‘raf
re, iar cu butonul potentiometrului Ry e regleazi :;ue::abili-
vans a sfrmej-electrod. Comutatorul V, servegte n::tiv D. sfnt
Tea sensului de avans a sirmei-electrod. D6'u;::pautomat5cu
doux’ prize multipolare pentru ragordarea cap

- |
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ErTTETLEa cu cablu de fnedrcare 91 respectiv cu cutia de re-
glare.—

In cutia de comandx este amplasat gi un redresor trifazat
pentru redresarea tensiunii tahogeneratorului, precum gi rezis- %
tengele suplimentare pentru diferite aparate de misuri,-

6.5.3. - Sursa de alimentare cu curent (fig.6.10.p0z.5)

Drept sursd de alimentare cu curent a instalatiei este
un redresor de curent tip KV - 200 de constructie cehoslovaca
-fig. 6.13. foto. fig. 6.14. Curent nominal de sudare 200 A (func-
tionare continui), tensiunea retelei 3 x 380 V la 5o Hz., ricire
cu ventilatie forgati.-

,6.5.4, - Date tehnice.

= Curentul de alimentare de la retea 9,3 A
- Tensiunea nominali pentru sudare 22 V
- Curentul nominal pentru sudare la DRS - loo% 200 A
- Reglarea fini a tensiunii (la mersul in gol) 13-26 V.

- Puterea nominald 6lo0 VA
- Randament 86%
- Factorul de putere 0,83

‘ 190 Kg.

- Greutateacca. o ‘
Redresorul are un ‘comutator cu 16 pozitii putind obtine

astfel 16 tensiuni in intervalul de 13 - ?6 V. ‘ ‘
* ‘In circuitul de sudare se afld gi o bobind de inductant.

pentru reglarea gi diminuarea la minimum a stropirii metalului.

Redresorul este insensibil la variatia tensiunii rete-

lei $n limitele de £ 7,5%.-

eactantid este regl . '
Bobina de ¢ 30 mm) ¢i prin variufjia numirului

ati prin variatia intrefi.:

rului miezului bobinei 2 (2,5-

de spire (printr-un comutator) .-

5,
istice externe ale redresorului sint reprezent:
ris

: Caracte o L 1.2V

te tn fig. 6.15. Inclinarea caracteristicelor externe; 1,
1g. . . -

Pe loo A.

6.10. poz.6)

6.5.5. — Tablou de distributie (fif:
i t

tii standardiza
nT sigurante, lampi de control, re-

e cuprinzind un
Se compune di
intreruptor tripolar de 100 4,

. - /-

L
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cordul la o Prizd bipolari a panoului de comandi, iar sursa de
curent la priza cu patru poli de 60 A §i pentru o lampa de ilu-

minat (a'loculpi de muncd) transportabild. Cutia este pusi la
pimint.-

6.6. - Profilul gi posibilititile tehnice ale automatului expe-
' rimental

Automatul tip experimental,adaptat nevoilor cercetiari-
lor urmérite, poate fi folosit pentru Sncircarea prin procedeul
P vibroarc atit sub jet de lichid.cft si tn atmosfera cu gaze de
protectie (002, argon sau combinatii de diferite gaze si cu oxi-
gen). Pot fi fncdércate materialele de diferite calitdti pe su-
prafetele cilindrice In exterior gi in interior, precum gi pe
+ suprafetele plane.-
‘ . Deci se fac fncérciri in functie de protectia arcului.
- Sncircare sub jet de lichid (de lucru);

- fncircare sub gaze de protectie (pentru uscarea gaze-
lor folosite instalafjia are un dispozitiv de uscare);

In functie de calitatea sfrmei_electrod se pot fncidrca

piesele.

1

cu sirma-electrod din otjel ou continut ridicat de
carbon; '

cu sirma=-electrod din otjel inoxidabil;

- cu sirma-electrod din metale neferoase;

In functie de calitatea materishlui de bazi.

.- fncircarea pe otel gi fontd otelite;

- §ncéircare pe fonta cepusie;

- fnc#ércare pe otel inoxidabil;

— fncircare pe metale neferoasej
In funciie de forma Si}nozitia su
guprafete cilindrice exterioare;
ete cilindrice interioarej

supraf
suprafete plane
- unele casuri speciale

cu sirma-electrod din otel cu continut mic de carbon;

prafetei de. fncdrcay.

BUPT
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CAP. 7 -

~

CERCETARI. CU PRIVIRE LA FORMA GENERALA A CONDITIILOR

DE STABILITATE ALE SISTEMULUI SURSA DE CURENT-ARCUL

'"ELECTRIC CU APLICABILITATE La PRbCEDEUL DE SUDARE VI-

BROARC

Functlonarea stabild a sistemului energetic format
din surse de alimentare cu curent - arcul electric de sudare,
este o0 problem# de o deosebita importuntd, atit din punct de ve-
dere al mentinerii regimului stabil de sudare cit gi pentru ale-
gérea 9i conceperea utilajului rational de sudare.-

Intre timp ins#, conditiile clasice de stabilitate
nu mai sint valabile decit fn parte,ceea ce se va cerceta in a-
cest capifol.-

In ce privegte stabilitatea arderil arcului, existd d¢-

wx categofii de factori care determinsi aceastd stabilitate. Prims
din ele, cuprinde conditiile in care se desfdgoard procesble
.electrice-si termice In spatiul arcului. Cea de a doua catego-
rie se referi la caracteristicile circuitului electrifé format

din sursa.de curent gi arcul electric (de sudare). Ne vom preo-
cupa de cea de a doua categorie de factori.-

N

Din teoria arcului electric, se cunoagte forma gene-~
falé'claéicé a conditiilor de stabilitate a sistemului energe-
tic emintit. Aceste conditii determind corelatia ce trebuie si

existe fntre forma cardcteristicii externe a sursei de alimen-

tare cu curent cu forma caracteristicii statice a arcului de su-

dare, -
Pornind de la relatia echilibrului dinamic al siste-

mlui sursi de curent-arcul electric, integrind-o i analieind,

Tezult, o# pentru ca sistemul s fie a;;bili o:te :::::::eua

. v {1 /8 clasic ¢ .

;1‘ fndeplinite urmat:arale conditi / ’ (7.1)
L":>

.2
=37 >0 (1.2
\'H .
Wnde. U, - tensiunea arcului elootrio fn

7

3
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Ua - tensiuneid sursei de curent fn V;

by - 1nductan’ga sursei de alimentare cu curent in H; _

I - intensltatea curentului prin arcul electric, fn A;
?Ua = R
21

U : : :
20 = - Rs - rezistenta dinamici a sursei . de alimentare cu
2 " cureht ,fn ohmi.

a — rezistenta dinamics a arcului electric in ohmi' ;

Condifia de sub (7.1), fn cazul surselor de curent de
tip electromagnetic (cu inertie magnetica), de obicei - totdeauna
eete satisficuti.-

B Pentru un regim dﬁt, relaﬁia (7.2) poate fi scrisa sub
fO!'!.ﬂB..: k —I-— ——I-—>° (7. 3)
este conditia stabilitatii statice,
ﬁpde' ks - este nu.n_:it coeficientul de stabilitate;

Ia - intensitatea curentului prin arc la regimul dat, &n A,
Dac#é ne referim la fig. 6.1, relatia (7.3) poate fi scrisi sub

forma kg = to0¢q - t.g:°<s>° (7.4)

mai ugor aplicabils fn practici.
Deci, sistemul este stabil, dac#i diferenta derivatelor

(7.3) caracteristicii statice externeé a arcului electric gi a ca-
racteristicii externe a sursei de alimentare cu cureat, Iin punctul
de funct:.onare analizat, numitd coeficientul . de stabilitate kg »
Oste pozitivi.- *

* In limitele posib:Lle de veariatie a parametrilor, care
determins forma caracteristicii statice a ob:.ectulu:..energetio, -
8cesta posedd o familie de caracteristici statice. ilecare.'din
tle corespunde diferitelor valori ale acelui parametiru.-

In cazul existen*qei unui regulator, acesta ac;ii::::f
Wsupra obiectului reglat gi realizeazd astfel fo:ma:::i;:: ot
Taticii lui statice, fnlocuind familia de caracter

4 staticid
intr-o caracteristic

% posibile ale parametrului, PT :
°°m§13xg, pentrupvalori programate (impuse) de regulator pentru
‘ ’ a] ‘

-/ -
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acel parametru,-

Astfel, regimurile posibile de functionare, la obiectul
ce se regleazi automat, in regim static se determ

ini, - spre deo‘
gsebire de cele ce nu se regleazi—

» de citre-o singur# caracteris-
ticd staticsi, ce se contureaza sub actiunea regulatorului auto-
mat, Aceasta caracteristicd staticd “automats" /141/ a obiectu-
lui ce se regleazi, sau a sistemulul, de fapt este curba regimu-
rilor statice stabile, mentinute automat tn sistem.-

Coeficientul de stabilitate k g! de fapt reprezintd re-
‘gistenta dinamics a intregului sistem, alcatuit din sursa de ali-
mentare cu curent gi arcul de sudare, iar conditia stabilitdgii
poate fi enuntatd astfel: " sistemul va fi static stabil, daci
rezistenta dinamica exprimati prin ke’ numit coeficientul de sta.-
‘bilitate, va fi pozitiv" /l4o/ .-

‘Se preoizeazé, cd fenomenul de autoreglare, amintit mai
‘sus, In cazul fncdrc#irii cu procedeul vibroarc, apartine sistemu-
lui fn ansamblu gi nu numai descircirilor arcului de sudare.-

Conform studiului /141/ rezultd c#, conditiile de sta-
bilitate pentru surse de alimentare cu curent cu inertie de gra-
dul unu - pentru orice valori ale coeficientului de stabilitate
k. - sfnt analoge conditiilor de stabilitate pentru surse de ali-

8 .
mentare cu curent considerate fird inertiie pentnf un ks> 0.

Sursele de alimentare cu curent cu inertie de gradul

ﬁnu,‘sint considerate fn primul rind generatoarele de curent con-

tinuu ci excitatia independentd. Tot acl apartyin gl redresoare

de sudurs avind $n circuitul redresat o inductantd adicd cagul

studiat.- _ .
rsele de curent fird inertie sint conside-

Practio, su u curent alternativ

c
rate surse ce sint folosite fn cazul suddrii

nt continuu cu redresﬁre de su-
Precum gi fn cazul suddrii cu cure are do o
tare ee-gnu au inductantd in circuitul de sudare (circui .

Wlui redresat).- ..
| La sudare
(vibroarc) topirea sirmei-e
Wului fa pericada de timp
Wtalvlui . we realisesasd fn t

/A

urcircuitanle period:.ce-aiatematico
ou o lectrod se produce fird trecerea me-

cfnd arde arcul, aceastd tredere a
impul awrtc:l.r_ouitclor. aofnd atr-
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electrod se produce fary trecerea metalului &n

perioada de timp
“c¢ind arde arcul,

aceasté trecere a metalului se realizeazi in
timpul ecurtclrcuitelor, cind sfrma-electrod practic nu se topeg-
te. Prin urmare ir acest caz, viteza de lungire a arcului v,= ot
”in timpul arderii arcului. Conform cercetirilor /141/, procesul
de formare a picdturii pe capéitul sirmei-electrod, poate provoca
‘o0 oarecare lungqu a arcului, dar acest fenomen numai foarte pu-
tin reduce viteza de avans rezultanta a sirmei-electrod, care la
sudare cu scurtecircuitirile periodice totdeauna este mai mare de-
cit viteza de lungire a arcului. Variatiile regimului de sudare
‘au caracterul. ciclic tranzitoriu ce se repetd. Deoarece nu exis-
KT dependents directsi intre viteza de topire a sirmei-electrod

gi viteza de lungire asarcului la sudare cﬁ scurtcircuitirile
periodice, la vibroarc, fenomenul de autoreglare sub forma sa
purd nu se observi (nu existd).-

" Totusi, analizind un ciclu al procesului de topire gi
de' trecere a metalului in ansamblu, se poate adapta nofiunea de
hutoreglare "integral#d", la care viteza medie de topire 3i de
.frecere a metalului la un proces stabil ce se repets, este ega-
18 cu viteza de avans a sirmei-electrod.-

Conditiile de mai sus (7.1 gi 7.2) stabilite de /88/ au
fost reproduse fn manuale, studii g1 articole din reviste /93, 94
140, 141 gi altii/.- : .

Intre timp-ins#, au apdrut mai multe procedee noi de
sudare gi fncircare a pieselor, care au ciclurile de sudare cu
totul "deosebite. In functie de piesa de sudat se alege gi proce-
deul de aplicat. Vorbind §n general,-sint posibile variagiile
lungimii arcului in trepte, periodice cu variatii brugte gi len-
te sau oum sint cele ce ne jntereseazd In mod deosebit procedeele

pulsatorii gi fn special procedeul vibroarc.-

ul vibroarc, in esen
Proceds are) au arc electric pulsator, cu o stric-

n ansamblu procedeul

44, este un-procedeu meca-

Meat de sudare (fncare at 8i 1
%8 periodicitate fntr-un mediu protejat §

. %8te automatizat.- ra slegerii formei caracteristicii sursei
P

Bvident, asu o mare influentd au proprietayile dis-

de alimentare cu curent,
politi:ului oare realizeasd avansul atrmoi-electrod fn zona de )

-/ -
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asupr.au

erdere a arcului, precum gi particularitatile tehnologice ale

procesului de sudare.-

Deci, conditie clasics ks;> O este necesari dar insu-
ficients pentru asigurarea stabilitatii sistemului fn condifii

reale.-

In'cazu; procedeului vibroarc oscilogramele fntr-un caz

general, pentru curent continuu gi.redresat sint prezentate fn
fig. 102,8-.“:

Conform cu /107/ rezults ci, cregterea inductentei cir-

~cuitului de sudare L, duce la mirirea lui tagi tk' Prin urmare,

. dere -al finetii suprafetii

. calitatii slabe de aliere intre meta

: '1hritio-fv a efrmei electrod.-

esupra sumei ta + tk influenteazd fntr-o mai mare misurd induc-
tanta circuitului.— . )

La valorile inductantei L, mai mici de o oarecare
valoare m;nimé Lmin’ suma ta + tk va fi mai mici# decit tc. In
aceste conditii, in fiecare ciclu al procesului vidroarc, se
constatd aparitia perioadelor de mers fn gol (fig.l.2,a), iar du-
rata lor se exprimi prin:

t, = b, - (ta+ty) (7.4)

.Ih-acaste perioade de mers in gol, cildura nu se de-
gajé, ci numai se conduce de la locul Incircirii gi de la virful
Birmei-eléctrod. De aceea, la momentul trecerii metalului de pe
sirma-electrod, piesa in iocul de fncidrcare poate si nu fie in~
c81zitd suficient pentru ca si asigure o bund aliere respectiv,
adefénta'intre metalul de adaos gi cel de bazd gi o buni inters
pitrundere a metalelor.- .

:Existenfa perioadelor de mers fn gol, fnsemneazd fntre-

rupefea trecerii curentului-electric in acea perioadd. Deci,

formarea perioadelor de mers in gol nu este doritd atit din punct
4 Sncarcérii cit gi din punct de ve-

stratului fncdrcat, al cantitd{ii
electrod gi cum s-a mai amintit al
lul depus gi cel de bagi.
ul de Snciircare sid decurgi conform osci-
5.8. In acest cas, durata ciclu-
tiv egald cu durata perioadei de

de vedere al productivitadyi
$lerderilor metalului sirmei-

Este de dorit, ca proces
logramei repregentatd In fig.
lui procesului t, este aproxima
‘.‘

27 -
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“Un astfel de proces, se consideri a fi normal, gi in
felul acesta este luat in considerare fn tezi.

In astfel de con-
‘ditii, indicii-tehnico-

economici ai fne#rcirii, sint mult mai %
buni, de aci gi interesul practic deosebit,' pentru determinarea
inductantei minime necesare care asigurs, pentru parametrii dati
ei ciclului gi ai circuitului de sudare, eliminarea, perioadelor
de mers In &gol, 351gurind trecerea continui a curentului prin
oircuit.- .

' 0 alti precizare necesars de f&icut este, ci relagiile
, stabilite mai Jjos, se referid la cazurile cind incdrcarea se exe-
cutd cu capete automate ce asigura viteza de avans constantd a
sirmei-electrod, dealtfel aga cum se procedeazdi in practici.
In aceste cazuri, stabilitatea procesuiui este asiguratd prin
,fenomenul de autoreglare a regimului cu surse de alimentare cu
curent de tip electromagnetic, cu ineriie de gradul unu cu ca-
racteristicile externe liniare.-

Trecerea neintreruptd a curentului in procesul vibro-
erc este posibild, dacd parametrii circuitului de sudare sint
stabiliti fn mod corespunzétor.-

La trecerea neintreruptd a curentului condiia este ca

to =.0, deci:

§i rezolvind ecuatiile ce exprlmﬁ starea de’ scurtcircuit (5.2.)
g9l pe moeea de ardere a arcului (5.3) i’ rezolvind sistemul con-
form celor stapilite ¢n sub. cap.5.2, obtinem relatia pentru
inductanta minjmé (5 11), care insi practic nu convine.

Adieas U . .
¥ Lin= = f)
8
unde: %, U
Ua .
nflatia,obtinuté sub (5.11) o traisformdm du

finem cont cal _Us _ o,750 - °p85°
U
o]

monstra in continuare la Cap.

pd cum urmeazéi

9, putem admite
Cseca ce se va de

Wtfel ok:
- v, & 1,18-U,
(‘lfﬂ 1
f= g
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‘obyinem!? . 1,18. U

Lm—'T.rG——-) seu
L= 72 (4 - —u—) | (7.5)

adicd valori ce pot fi ugor predeterminate fn condi{ii praoctice.
-unde. U° - tgnsiugea de mers in gol a sursei de alimentare cu
curent in Vl; Ua - tensiunea arcului electric in V; US- tensiu-

nea medie de sudare in V; IS - intensitatea medie a curentului
lin A ta/tc - timpul relativ de ardere a arcului gi f - frecven-
" ta de vibratie tnHz. =

Relatia (7,5), reprezinti conditia. ce asigurd trece-
rea continni a curentului prin circuitul de sudare, eliminind
-pericadele de mers in gol. Este valoarea minimi a inductantei ce
.asiguri ca procesul vibroarc sé# decurgi stabil.

Din analiza stabilitdtii regimului de Incircare cu pro-
.cedeul vibroare. (sub.cap.5.5)2. rezultat conditia prin care se
determina valoarea rezistentei dinamice a circuitului de sudare,
"dedusd din ecuatia diferentiald de migcare a sistemului (relagia
' 5.33), din care se determini conditia extrem de important3 pen-
tru determinarea valorii maxime admisibile a inductantei circui-
tului de ‘sudare, ce asigurd stabilitatea regimului de lucru cu

3

prpcedeul v1broarc.

N

(Re‘i' C:—) (7.6)
Lmax<k T B(0,-0, 5 a)
. . t—c )
unde: . 3,_»____1;_ 3++cb.t1 >0 (7.7)

. 1
= 3/4 35

u - este o functie trigonometricé complex& data-in(é 24’ care
fnsi Pentruf€>0 trebule s 5ndeplineasc£ conditia:

M > ; a md
a
care, ou o amumitd aproximatie poate fi admisd

M> - ;—‘i- -/ -
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Valorile coeficientilor kyr Ky, k. §1 k. sint date fn cap.2.

\ Prin acegti coeficienti se %ine cont de influenta:
amplitudinii de vibratie g sirmei-electrod, rezistenta echi-
valentid a circuitului de sudare, lungimea capitului liber a
sirmei-electrod, frecventa vibratiilor g1 compozitia chimica

8 sirmei-electrod.-

’ Valorile acestor coeficienti sfnt date fn literatura
de specialitate /213, 105,134, 156/.-

Pentru regimurile de lucru 1 materialele sfrmelor-e-
lectrod curent folosite tn cercetiirile gi experimentiirile efec-
fuate, cﬁ aplicabilitate la! supape gi tije ventil pentru turbi-
ne cu abur, gi alte piese asemﬁnétoare.gi pentru citeva piese
hen%ru locomotive diesel-electrice cal bulon tija de distributie,
diferite axe, bulon pentru culbotor, ventil de admisie, boltul
~tacheiu1ui etc, valorile medii ale acestor coeficienti pot fi
ecceptate (fn cadrul erorilor practic admise); a = 2o Vs b= 30
V/em; ¢ = 0,0055 V/A; k, = 1,905 k. & 1,105 k, ¥ 1,205 A%o,2 cm.

In aceste conditii gi fécind unele fnlocuiri, relatia
(7.6) capati forma mei simpld gi mai ugor eplicabil# in practi-
8. L. _. (Re + 17 Ug )-8 (7.8)

_ 3o.kw.Is

‘In consecinti, :conditiile clasice stabilite fn /88/
exprimate prin relatiile /71/ si /7.2/ si considerate ca uni-
versal valabile,de fapt sfnt necesare dar insuficiente. In ce
privegte relatia (7.1), L >0, in cagul procedeului vibroarc
este faras sens, deoarece s-a vizut ci inductanta circuitu}ui,de
sudare trébuie sé~aibé o valoare strict in infervalul a doui
valori limita Lpin gi D00 trebuind s& fndeplineascdé un dublu
rol: si asiguie continuitatea trecerii curentului prin ?ircuitul
de sudare, eliminind perioadele de mers In gol gi sd asigure

- . ¢, respectiv a siatemului.~
stabilitatea regimului de fncidrcare,

. aceste condiyii pot fi realizate printr-o

} Practic,
inductanta variabild (Pesgabila)"asai der::tzgp::;:::t:rzie
: eprin
instalatia experimentdd de 12 Intrep tarile, ale ciror resul-

dn Bucuregti, unde s-su executat cerce
Wte sfnt presentate in tesdi.-

max <’

- // -
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In’concluzie, forma genersls a conditiilor de stabili-
tate ce cuprinde o largs gami de procedee inclusiv procedeul de
sudare (incarcare) cu vibroare, cuprinde

fundamentale (7.2),(7.5) si (7. 6) sau (7.8).-

‘Se precizeazi, cj specific procedeului vibroarc, mai
trebuiesc satisficute unele condi{ii preliminare, fn vederea
asiguririi stabilitatii reglmului de lucru gi anume?

s> .i-U gi a>2U (7.8)

In baza lucrdrii /106/ gi respectiv a relatiei (7.8)
dedusi, s-a trasat curba valorilor maxime ale inductantei L
functie de frecventa de vibratie a sirmei-electrod (fig.7. 1
curba 1), iar fn baza rezultatelor cercetérilor 91 experimenti-
.rilor proprii (tabelele nr.7.l gi 7.2), s-au trasat curbele pen—
tru vélorile minime ale inductantei Lmin functie de frecventa
fig. 7.1, curbele 2 gi 3) suprapunindu-le In acelag grafic cu
-1

e Pentru a putea face o comparatie gi corelarea cit mai
concludentsd fntre rezultatele obtinuté in lucrarea /lo6/ pentru
valorile lui I"max (fig. 7.1 curba 1), cu rezultatele cercetérilor
proprii la determinarea valorilor lui L,  fig. 7.1, curbele 2 gi
3, au fost folosite atit materialele (cel de bazi gi sirma-elec—
troq) cit gi regimurile ae iucru cit mai apz_'Opiate cu cele folo-~
gte fn lucrarea /1lo6/. indicate in tabelele 7.1 gi 7.2, iar mate-
rialdl de bazd OLC45, -

" Din figura 7. 1, se veds, cd domeniul valorilor induc-
tantelor ce aﬂgur; functionarea stabild a sistemului este -des-
tul de mare. Rezulté., ci valoarea inductantei trebuie sd satis-
facsd cele doux 1imite respectiv 1ntervalele Lpax 91 L, 18 0 anu

‘Biti frecventd.-

In afard de aceasta, se constatd ci inductanta L min

Pentru un acelag diametru de- sfrmi-electrod gi aceiagi frecven-
& este.cu atif mai mare cu cit puterea medie a arcului este
Tai micﬁ(ﬂf Uy Ig ). Astfel, dacd calculim aceastd putere
Pentru fiec:.re pu.nct din tabelele 7.1 gi 7.2, consta:a.m,gc:;n
%zul sfrmei-electrod S lo NC 180 cu Ccr ; 19, ;I:::sl:e .d;
(tabela 7.2) puterea medie pentru toate 6 pun

. ‘ y 23 pe curbi 2 fig. 7.1, iar
50 W, inductantele L ;, S° ageas 3

-/ -

grupul de trei relatii L
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punctele din-tabela 7.1, care au puterea medie de 3480 W se
ageazéd cu inductanta Lmin pe o curbd 3 fig. 7.1, dedesubtul
curbei 2. Sirma-electrod $n experimentirile prezentate in ta-
bela 7.1, este de marca 15124 (cehoslovaci) normal aliata.-

Din forma curbelor 2 gi 3 rezultsd, ci valorile minime
sleinductantei Lpins 84 3i o valoare maximi a sa pentru fiecare
sirmi-electrod, fn intervalul de circa 60-T0 Hz.-

Din relatia (7.5) gi fig. 7.1 se poate trage concluzia
1mportanta, cd valoarea minimi necesarid a inductentei este deter-
minatd In principal de frecventa vibratiei sfrmei-electrod si de
puterea medie a arcului, care 1é rindul siu depinde de diametrul
gl viteza de avans a sfrmei electrod.-

M#rirea frecventei de vibratie, a diametrului sirmei—.
reldctrod gi a vitezei ei de avans, impun reducerea inductantei
oircuitului de luéru.-

Din fig. 7,1 - rezultd, cid inductanta minimA practic
variaz# foarte putin gi este aproape constantid in intervalul
frecventelor 50 - 75 Hz.

Mai departe rezultid, ci vgriind fn anumite limite pu-
terea medie a arcului, se poate influenta asupra procesului de
fncircare putind astfel si se obtinid o structurd doritd gi deci
#i duritatea metalului Incircat.-

' In fig. 7.2 - este reprezgntatq grafic, in baza date-
lor 8btinute experimental (tabelele 7.1 gi 7.2), dependenta frec-
ventei. de vibratie a sirmei-electrod funcyie de inductanta m#_
bimi L min,

Rezultd evident, c& frecventele mici fnsemneazi necesi

tatea unor inductante meri,ceeace din mai multe puncte de vedere
m este recomandabil, gi in special din punct de veder:leczzgc
‘mic, Frecventele recomandabile rezultd & fi in jurul velorilor

% - 75 Hz.-
In f{g 7.3, este prezentata grafic , in baza datelor
o oDy

f (U,), care
i 7.4) functia L, = o)
®xperimentale (tabelele 7.3 91 e j
Migura stabilitatea regimului de lucru cu procedeul vibroarc
juzie ce se poate trage din aceste vcurbe,
ne ctrod este mai mic inductant.

4
‘.

O prim# co e
“te b4, cu cft diametrul sirmeir-el

-/ -
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minimd a circuitului cresg ste. La cele doud grupe de Tnce—c vi ey-

perlmentale, frecventa vibratiilor s-a mentinut In limitele ce
60-70 Hz. In intervalul tensiunilor de mers fn gol de 16-22 7,
1nductanta minimi are valoare aproape consta

nti,-
0‘concluzie importantsd, este si aceca, cid sTraele-clec-
'trod aliate,mai ales cu Cr, Ni gi Mn, au rezistenta electrici
‘mai mare 3i In conse01nta cantitatea de cildurid ce se dezvolii
fn portiunea Intre contacte g1 capdtul sirmei-electrod este wai
mare, ceea ce se confirm# gi prin caracteristicile de tonire
ele sirmei-electrod fn cazul Sncircirii cu vibroarc. Cercetiiri-
le noastre confirmi si dezvoltd cercetirile cuprinse In /Io3/.
Aceste cercetiri aratd, cid, coeficientyii de topire <x%;;1e cirme-
lor-electrod cu Cr, Ni, gi Mn este cu mult mai mare decit 1z
éele nealixate., In ambele cazuriof; este mai mare, cind sc sudcnzis
tgpolaritatea directd decit cu polarltatea inversi (fl,.4.7)

Este deci de mare importantd, ca la stabilirca induc-
tantei minime necesare, si se cunoascié analiza chimici a sirnmci-
electrod.- .

Pentru o éceiasi frecvenji de vibratie, inductania mi-
este cu atit mai mare cu cit sirma-electrod c¢sie mai
aliats (fig.7.2) si la o aceiagi tensiune de mers in gol, induc-
tanta este cu atit mai mare cu cit sirma-electrod este m2i pu-

tin aliata (fig. 7.3).

Revenind asupra fiz. T.l., rezulti,cit pentru colaurerce.
unei stabilititi a procesului vibroarc valourca inductintci cir-
cuitului de sudare (incircare) trebuie sid satisfacii celc doui 1i-

mite, adicd una maximi (relatia 7. 8) si una minimi (relagic 7.5).

determinate conform rela-
Piecare din aceste valori I, ., sau Loin

satisfac cond1t111e impuse $i In special elinmi-
Din acest punct de vedere ambele v:ilori
valorl optlme ale inductantgei. DacX
r1nc1pa11, ce intrd In joc la asigu-~
itate si instalayia s% fie econo-
tea‘'fi prezentats astlcl:

(7.9)

fiilor amintite,
harea mersului Iin gol.
&r putea fi fn felul lor
Privim ansamblul factorilor p
rarea unei fncarciri de bund cal
Bics, atunci inductanta optimi ar pu
L I’opt< I’max
a aceastd valoare optimi a inductantei

min‘<
Se recomandi ¢
-/ -
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5 1 inaty y
si fie determinati pe cale experimentalid, mai ales dac’
ba de un .numir important de piese de aceles fel sau os:o
intre ele. Experienta demonstreazi,ci uncle valori nu-i

me" ale inductantei date Tn literatur: /

98/ nu corespuné reali-
tdtii,deoarece nu tin cont de conditiile fundamentale cire siau
la baza determindrii inductantei ce asiguri stabilitatca orocesu-
1lui vibroarc.-

Dupd cum am vizut, pentru fiecare diamctru al sirmci-
electrod, analiza ei chimici si regim de lucru (adied ventru con-
ditii concrete de incircare), existi o valoare bine detcrminati
‘'a inductantei circuitului de lucru.-

Ca o indicétie practici, ce rezulti, este cZ sursele de
‘alimentare cu cufent trebuie sd fie construite cu o inductan:ii rc-
glabild, avind trepte ce corespund diametrelor sirmeclor -=.elcc-
trod utilizate curent. In prezent in majoritatea %irilor, accsue
sirme-electrod. céue folosesc curent, a2u diametre del 1,0; 1,2;
1,4; 1,65 1,8; 23 2,2; 2,5; i 3 mm., diamctrul de 0,8 ma ce fo-
losegte mali rar. Sirmele-clectrod cu dicmetre mai mari 3,5 31 4
mm f£nci se folosesc mai rar, ele reprezentind persncctive aprosii-
ti,aceasta din lipsa capetelor automate pentru care trebauic si
fie ciutate solutii constructive corespunzitoarc. In aceastd ca-
‘tegorie intrd gi sirmele-electrod bandid. O daté construité aceste
capete automate pentru sirme-electrod de diametre mai mari de 3
.mm, respectiv pentru electrozi sub formi de bandi, »roduciiviico-
‘tea Tnecircirilor prin procedeul vibroarc se va miri considerauil,
Amintim aici numai atit cid, cu cregterea diametrului sirmei-elec-
‘trod cantitates de metal topit-in unitatea de timp-al sirmei-elecc-

trod cregte la pitrat (de fapt la puterea 5/3 din cauza unor fe-

‘nomene colaterale).-

In vederea predetermina
rii inductantei minime necesare, . . ot
L =f (U.) re rezentind valoarea medie ale inductanjelor =

min ~ o p tevele 7.5, 7.6 si 7.7) zrupate
ne, drept rezultat a 14 probe (te , . A
: rite ale sfrmelor-electrod. Diamctrul sir-

dupi trei calitati dife : _
melor-electrod la toate probele 1,6 mm, frecventa de vibrare
) 002 = (2,5 - 9) l/min.

CO, + ATr.
60-70 Hz, iar mediu protector LUp * i o
Argon = 210 - 15) 1/min.Un singur ca2 (tabela 7.5 voz.3) mediu

-/ -

rii rapide orientativc a val.-
fn fis., 7.4 este trasati cuc.

°
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protector a fost numai Argon cu 2o 1/min,
$i cu fig. 7.4, se confirms influenta importenti a cla-
mentelor de aliere @din sirmele—elecctrod Cr, Ni, i <i ¥n, in ce
privegte'valorile inductaniei minime necesare, pcntru asisurarca
unei bune stabilitid{i a procesului de Incirecare cu vivrozrec.-

Punctele 1 si 3 (fig.7.4) reprezinti sirmele—electrod
cu un continut ridicat de Cr si cu aproape acelas coniinut de
Mn, Si i C. Punctul 2 - reprezinti o sfrmi-clectrod din otgel
slab aliat, cu confinutul de carbon mai ridicat.-

Analizele chimice ale sfrmelor-electrod sint indicatie
fn tabele.

In concluzic:

Forma generald a condifiilor de stabilitate, ce cuprinde

0 gamé largid de procedee ‘inclusiv cele cu impulsuri, deci i pro-=
cedeul vibroarc,constau din urmﬁtoagele relatiis

2, 2
=T %1 70 1.
0,6.U If
’ _ Y
Luerz2 (- ¢ -
U 7.1
gg(‘;ee-.-ﬂ.ﬁ) °
max 30 . kw' Is J
X
x X

In afari de rezultatele generale obtinute si.orezen-
tate mai sus, sau stabilit relatiile pentru calculul valorilor

inductantelor maxime gi minime, care verificate pe cale expe-

rimentals dau rezultate foarte apropiate de cele reale ( in
tolerante admise).-

In felul acesta, unele formule presentate fn literatu-

T4, cérora se afecteazdi diferi .
e cea reald a irductantei, se oot scoa-

ti coeficienti ventru a otiine va-

loarea cit mai aproape 4

te din circulatie.-

Astfel, formula inductantei datd In lucrarea 98/ este.
9

2. UL . te (7.11)
L=%r:3

- -
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(semnificatia literelor este cunoscuti, izr ? = I_ . U_)

s s s°?
autorul formulei recomendd ca inductanta calculati cu relajis
(7.11) s3 fie miritd cu (50-loo)%,determinind astfel volo
inductantei reale necesare. Dupi cum se vede un domeniu 7

" larg de incertitudini.-

Prin cercetiirile prezentate mai sus, precizarea forauilc-
lor pentru Lmin si Lmax aceastd incertitudine se elimini.-
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8.1. - Stabilirea relatiilor de lucru pentru Vi h, v. 3i n,

aducerea lor la nivelul cunostlntelor actualc ¢i prac-
tic accesibile.

Regimurile de fncidrcare a pieselor cu procedcul vibro-
arc} au o deosebitd influentid asupra calititii stratului Sncirczt.
In afari de parametrii ce au fost analizati In date capitole, aci
se va cerceta influgnta celor doud viteze, adici viteza de avans
a sirmei-electrod Ve si viteza de incédrcare vp.-

Se constatid, ci grosimea stratului Inciércat, intensita-
tea curentului de sudare gi tensiunea, depind de viteza de avans
a sirmei-electrod qi de raportul Intre viteza de incircare & pic-
sei gi a vitezei de avans a s1rme1—e1ectrod-_2) y ceea ce rez.lii

. v 5 .
din urmitoarea relatiie matematici pe care o "e” deducem:

In baza notatiilor prezentate mai jos, putem calcula
volumul de metal Tncircat Intr-o secundd q exprimat prin dimensiu-

nile stratului incdrcat:

= . « V « 2
q=h.s P

Pe de a1ls parte, q poate fi determinat in baza canti-
tdtii de metal ce trece fn stratul fncircat de pe sirma-electrod

2
;7/, « Vv . k
q =_%—— e

sau prin égalarea celor doud relatii, avem:
Viteza de incidrcare 2 glesei.
0,785 . 4, .k
W="Th.s.c¢e
zultd.’

iar grosimea stratului fncircat re s
k = 0,785 24___2___

g = et e p) . s
-4 . s Vp .
Ve

d In mnm.

(8.1)

i tro
unde d, - diametrul sfrmei elec

-/ - .-
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h - grosimea stratului Incircat In mnm;

:;— avansul longitudinal al capului;

_%..raportul Intre vitezele de rotatie a piesei ~i de avnn:z
a sirmei-electrod,

k - coeficientul de trecere a metalului sirmei-elcctrod in

metalul Incdrcat apreciat dupd un sir Intreg de experien

te egal aproximativ cu 0,8 (k = 1-p, unde p - renrczin-
t4 pierderile metalului topit al sfrmei-electrod prin
ardere si stropire);

a - coeficientul prin care se f{ine cont de abaterea de iz
sectiunea fapticd a cusidturii depuse, fatii de érentun-
ghiul cu indltimea egald grosimii fncircate. Practic,
admitem a‘’= 1 deoarece se trateazi problemz struturilor

.

subtiri.—.

Iar viteza de. avans a sirmei-electrod poate fi expri-
matd prin relatial
‘ye=4.I .OCt

t = (8.2)
\T. de L] ?
unde: Is - intensitatea curentului de sudare In ij
6xt -~ coeficientul de topire a sirmei-electrod fn g/As;
a - diametruﬁ sirmei-electrod in mm;

® - densitatea metalului sirmei-electrod in g/mm3

Rentru regimurile normale de lucru coeficientul de topi-
-3 . v -3
re admitem egal cu 2,0 . 10 34-3,3 % 1077 &/As.

imi i tului) fneircat h
Dependenta grosimil metalului is;ra.ulziiantgidii ,ct
P un
de raportul vitezelor(V' ) este deosebit de imp P
. ) -
de vedere practic.

Relatia obginutd pentru calculul grosimii siraiului

ncircat, reprezintd ecuatia unel hiperbole.-

Pentru sirmele-electrod de 2; 1,6 si 1,2 mm dianmetru

p i ®¥ = 0,8.
Putem admite s = 4,5.de 9 o
In acest daz relatia (8.1) pentru de = 2 mm. capiti for

hag h, = 0,84 (8.2)

)

- /-
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—753-
iar pentru de = 1,6 si respectivad =

e = 1,2 mm. relatizle sint!
1116_-—&7_31
By o=

GrE -

Viteza de rotztie a piesci de Incidrcat in funciie de
viteza de avans a sirmei-electrod, diametrul ei, grosimea sire-
tului si pasul inc“rcorll, se poate calcula din rela ‘ial

2
12 2 ve.
N =54 (8.5)

in locul relatiei clasic cunoscuts stabilitid de /98/ sub forma

;_l5.de2.V&.k
(D+h) . n . s.2 (8.6)

Simplificarea formulei (8,6), respectiv aducerez ei 1la
0 formi practic mai accesibili, consti fn! acceptarea coeficien-

tfului a = 1 deoarece In general striturile sint (foarie subtiri);

k= 0,8 ceca ce corespunde valorii medii a acestui cocficicn:
in conditii normale de Incidrcare; mirimea D + h = D deoarece h
are valori mici, iar D este mult mai mare dec? 24 A.Dealtfel semni-

ficatia lui k si a este datid mai sus.- R

In formulele (8.5) si(8.6), avem:
n -« numirul de ture, al piesei de Incircet pe nminut;
de— diametrul sirmei-electrod in mm;

v - viteza de avans a sirmei- electrod in mm/s;
e .

D - dizmetrul piesei de incircat In mm;
h - grosimea stratului de incircat in mm;

s - avansul longitudinal al capului automat mm/rot.

In tabela 8.1l. sint redate rezultate’e experinrentele

‘Pentru verificarea practici a rel=a 2%iei h= (-—) Din an:liza-

tului 'p , ca-
v
tor 1a alegerea ressedtiv
Te devine astfel un parametru hotdri Sty
t. Astfel, functia h = (=
ve

r!a datelor obiinute, rezultd importanta ravor

)

fizxarea grosimii stratului incércc

devine un criteriu.-

- /-
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3.2. = Dependenta grosimii Stratului inciéreat functic de ranortul
vitezelor _2 ILezultatele experimentale.
v
y ©

Conditiile:teoretice g1 practice de experimentare au
fost: materialul piesei (materialul de bazi) OLC 45, sirma-slcotrod
din acelag material cu diametrul 2 mm, incdrcarea sa executat sub
jot de lichid de lucru circa 2,5 - 3 1/min, amplitudinea de vibrare

< 1,5 mm, pasul incdrcirii s = 3mm, k =0,8, Viteza piesei in
timpul incdrcdrii s-a mentinut constantd.-

iesei asupra nararetnri-

m——— ——— e e T e e e e e e e e e e e e = e —
— = =

r.pro-| -Vitezele sir— »v--~'Grosimea‘stra- 'Intcnsit.cu-Tiggggazga—
lemei | mei-electrod P | tului in mm. rentului in jarcului Ir
si a piesei p Ve VA v

in m/h. Frecventa vibratiilor, in :iz

Ve p 25 50 125 ] 50 2] oo
Ll ..38,7| 20,8 0,54 1,85 1,76 | loo loo 27 r z5
-R 50,2| 20,8 |:0,415 2,42 2,35 | 115 120 25| 22
53. 64,2 20,8 | 0,325 2,81 2,66 | 120 150 23| 20
b | e2,5] 20,8 |oj25u| 3o | 312| 150 | 180 | 20| 15

o Incgrcéréa's;a'facut‘sub'jet'de lichid de lucru de circa 2,5- 3% g

1/min; dé = 2 mm; E

- Prin ajutaj central se trimitea circa 0,1 1/min. din lichidul de !

h__Eucru. i
Probele au foLt continuate,s chimbind condi}iile $i paramc-—

Wii. Astfel, au fost executate lo probe, dintre care 5 cu sirma-
°hctrod marca S 11M2S cu diametrul-de 1,2 mm. si 5 cu sirma-elec-

“Mlmarca WOROMENAR 4lo" cu diametrul de 1,6 mm. Restul parametri-
ti in tabela 8.2.

log regimului de lucru sint da

De scos in evidentd si schimbarea mediului pfotector res-—

Motiy CO, gi Ar.

Analiza sirmelor - electrod folosite:
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S11 M 28! C=max 0,11%; Mn = 1,8 - 2,1%; 51 = ¢,7=2,33,;
Cr.=max o,2%, Ni=max o0,25:; P =0,02,; ¥ =G,03.
"CROMENAR 410" C=o0,lo%; in = o,50%; Si =0, 30%;
Cr=13%.

8.3. Prelucrarea datelor experimentale prin metoda aboierilor

medii pitratice, stabilirea ecuatiilor drentelor ée rerre-

gie pentru de = 1,23 1,6 si 2 mm, precum si & formei cenc-—
rale emoirice a ecuatiei. Construirez praficclor h = f(;g)

e
Iin sistemul dublu logaritmic.

Analiza structurald a relatiei de calcul (8.1), ustubili
td pe considerente teoretice, a condus pe autor la utilizarezin
cadrul prelucririi-datelor experimentele de misuriitori o ziuste-

mului de coordonate dublu logaritmic. Prelucrarca datelor de mii-

suridtori referitoare la grosimea h a stratului fncircat si la ri-

portul I&h a fost efectuatd cu ajutorul relaiiilor n»usec la
-‘/e N .

dispozitie de cﬁtre‘statistica matenatici 5i anuwme de :cetoda ava-

terilor medii patratice, rezultind In final o corelare a parame-

trilor studiati de urmitoarez formi generalid:
RS
jf = p.n®
e
unde a si b sint constantele caracteristice dreptelor de regresie

$si a cdror valoare se va detcrmina pentiru fiecare caz carticulcr

in parte.-’ - . )
Ccalculul valorilor a gi b, bazat pe metoda mzi sus men-

{ionats, referitor la girul vaelorilor experimentale prezentate Iin
’

tabelele 8.1 si 8.2. se conduce astfels
- Se calculezzid valorile medii cu relaftiile:
= 4 (log h);
h = — S 1
tog AT ~

Lo (‘V—B') -+ 3 (s 32, -

sbaterile medii pitratice cu rel:i‘iile:

|
w
o
[¢)
[+S)
'—l
[}
[+
o]
o
o
3]
¢
f.
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[ n (]
=\ Shor % 32

1=

unde n = numdrul de mAsuritori exXperimenteale,

A(log h);_‘. = (log h);. - log 1'-; 3

Vi
(log£). = (10 -ﬂ i 7S
€)1 (log ) log ( %
- 'ge calculeaza coeficicntul de corelare al regresiei cu wolawioll

y 24(1ogh) A(logJL)

T h-1
G, - 6}‘;

- se calculeazi parametrii drcptel de regresie cu relatiile:

'a-r. /6;"

log b = log<‘r> -alogh

Calculele astfel conduse se prezinti rezumztiiv Sn t.:zle-
le 8.3. gi 8.4, conducind In final la urmitoarele ecuatii cle dreo-
telor de regresie:

-1,01
s pentru d_ = 1,2 mm Yo = 0,51 7%
e Ve
! “ -1,01;
- pentru d, = 1,6 mn. Ve = 0,67 h 77777
e
-1,02
- = L 85 h™ !
= pentru de = 2,0 mm % 0

\

Mceste ecuatii, reprezentate grafic in fig. 8.1, generclizate au

forma: Vo = b nt

v

e N -
formé care concordi foarte bine cu forma teoreticid nepr\...‘.“lt_'l."

prin relatgia 8.1, fapt care arati ci analiza statistici a rezuls
telor experimentale confirmi justetea relagiel teoretice.-

Adoptind aceiagi cale de rezolvare pentru deturminure..

Valorii coeficientului b in functie dg dla:ij;":l d, al =Irmei-
tlectrod utilizati, rezultd ur Atoarea cor .

1,1lo
b= 0133 de !

. L. :c in fig. 8.2,
Pelatie care se prezintd grafic 1n 3

- /- o
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TABELA FPENTRY CALCULUL OORZLA7r=r o C/L)
- B

Vs -

E

vt

. X y ZFTSZ?EH;;
iﬁ;. logh | /oo 3 |aleoh)|slleg )| a(lmh)® | alls¥s /":'gﬁ‘/'” . *
4 Electos! SHMES, Ao = LD s, i
{ |1,80678 |. 7,89753 | ~a21576 0,21197 | 0, 04540 : Q04500 ;_&; OGS

|9 1, 98677 1, 71600 |~0,03517 | 803034 g,00124 ; Q05062 G000

3 |g13354 |7, 56820\ 0,60 |-gpmes | aor24s f 207320  ‘-50::05

+ 1, 95782 | 1, %4819 | ~Q07012| 505253 | 0,00452 ; Q02259 O, 02057

‘19’ Q2o | 7,49831| 4 17946 | ~¢ 187357 402250 ' soss70 -0 0552

5 010971 |2, 42833 2 29729 J g 05372 , ~0,09777

. L E/mchoo/, c//,?o”éxv,;n 412" e = 1,6 rre> .

il 225768 [ 55200 05089| 0634 | 200420 | ao240/ g-z&qaz;//

, ,

‘ Q23045 | 1, 59660 4,23766 |~ 025 | 290/42 | g o0r22 —goor2
3 G218 760959\ n.00069 |~ 0,022 i 0,0005/ '\go0049  -o050:7 |
b |2 orsss| 7 m5205 |-a nren Q12085 0, ORI Qomss =2 9822
by arrwe | 35260 0,01999 i g.02027 -g 02009
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Se mentioneazi ci corelatiile matematice str:iilitc
baza metodei abaterilor medii pdtratice, au un caracter empiric,
desi concordd foarte bine cu formele teoretice.-

8.3.1. - Concluziile asupra cercetirilor efectuate h =  I-

Analizind graficele fig.8.1l. ob%inute, resvectiv
tabelele 8.1. si 8.2 cuprinzind rezultatcle experimentale se troj;
urmitoarele concluzii mai importante:

V- .
- Relatia h = f Gé; nu este nuami o relatic amotenatici
- (<}
L}
¢l un principiu, ce In cazul procedeului vibroarc poate s Zoricoe
drept un criteriu tehnologic.-

- Se demonstreazi dependenta grosimii stratului fncircad

v

functie de raportul vitezelorzzr), deci o interdependenti: lesziciti.
- Pentru un acelagi € raport al vitezelor(%;)se nozte
\Ye

obtine diferite grosimi ale straturilor fncircate In funciie
de diametrul si de analiza chimici a sirmei-electrod;

- Cu cit diametrul sirmei-electrod este mai mic, cu ot?
grosimea stratului pentru un acelagi raport al vitezelor, este ma
micd,.-

cl

La acest punct se poate adduga, in conformitate cu stu-
diul /86/, ci fncidrcarea cu sirma-eleétrod cu dizmetru mui mic de
1,4 mm i pentru un raport al vitezelorn ve) (invers rzporiului o-

v . o )
lndﬁzat(v )) mai mic de 2, procesul de p° Incidrcare dgvine ins-

tabil, iar aderenta intre stratul Incircat gi gesa este nesc-

Visficitoare.-

Ve

0 alti concluzie importanti, ce decurge din srzficul

. . PRy ¢ T+ 22 y1a—
8tabilit, aplicind statistica matenaticd este cd, cu cit 112

8lectrod este mai

tat, cu atit pentru o aceeasg -
deci viteza de awvans a sirmei-clectrod

Wl vitezelor/v )crcstet
Poete s& (ve creasci.-

Cregterea raportulu
t grosimea stratului fncirens. . c
R

bogat aliatd sdu cu continut de carbon mai ridi-
{=3 &
i grosime a stratului fncircat rusor-

(V? o T, _
i vitezelor ?é) In lizitelc de 1,5-
1,7 - 1,8 reduce pronunta

-/ - -
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tent pentru cazurile cind se cere ottineres unor stwr.turi oLl

9i foarte subyiri.-

-~ Grosimea stratului de incirecat, inteL;it:**f carenta
lui i tensiunea arcului depind de viteze de avuns o oir-
trod. '

— Diferentele de valori determinate teoretic si cecle ob i
mte experimental practic sint acceptabile.-

Din curbele 2 31 3 se constats cii aceste
reduc aproape la zero cind fnciircarea se face intr-un :ac
tector gazos (002, Ar, CO, + Ar), tabela. 8.2.

-~ Cu cregterea vitezei de avans a sirmei~clectrod, cresic
grosimea stratului fncircat $i intensitatea curentului, izor ton-
siunea arcului scade (tabela 8.1).

= Cu cresterca frecventei de vibratie domeniul rcsimurilox
de fncércare, care asigurd straturile compacte calitativ bune, cre-

te. Dupd cum rezulti din tabela 8.1, frecventa de vibratic nu are
iﬁfluenté hotiritoare asupra grosimii stratului incircat.

8.4. - Calitatea stroturilor fnciircate.

In cazul nostru, calitatea str—aturilor Incircate 2 fost
spreciatd vizual, si prin procedee metalografice. In continucre
Se vor prezenta rezultatele metalografice.-

In concluzie,rezults. cA& Incircarea de bunii culitate
resupune alegerea unpi raport coresnunziior intre vites. dc Zn-
%ircare gi viteza de avans a sirmei-clectrod,3i deci viteza ei de
topire.-

Mirind viteza de avans . sirmei-electrsd, treiuie ='ri-
ﬁ 9i viteza de topire a ei. Aceasta, se poatc fuce fic'?e caleé.
Wririi puterii arculyi fie la ncvoie, pe calea °Tthfrfl ”Utfrll
Mrseivalimentare cu curent _ Dacit fnsi, a fost folositii toat™

Mterea sursei dc alimentare cu cu ent, tere
clectrod nu este posibil®. In acest

>

in comtinuare

o} cragtere

A vitezei de avans a sirmel- s _ .
taz, pentru o vitezi ?dnstanta de avans a, sirmeci-electirod, srosi-
» T ¢

Ba stratului fncircat p
%alea variatiei vitezei peri

. wai oune In continucrce, este dct-rtinarced,

Problema ce s 13l D .

<

oate fi reglat® - In anuzite liuite - pe

ferice a piesei.-

- /s -

/
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fn fiecare caz In parte, a vitegz
trod.-

el de avans ontinme a cirmoi-clac—

Cercetirile efectuate /86/ zu stabilit, cii unii
dicatorii principali ai fnecircirii precum sint: coefici:
pierderi a metalului, coeficientul de Incircare, profucti . i

alierea Intre materialul de adaos cu cel de buzd,aderent, int

. a . Yz .
cele mai bune cind raportul vitezelor .€;- =1,75 - 2,2, Piesul
de Incircare trcbuie si asigure o buni aliere a cusiturilor

fntre ele gi cu metalul de bazi, 5i pentru o cft mai unizor: J.o-

ritate a stratului pasul trebuie sii fie in limitele o« = (., -1,3)-

'deo- ’ )
: § . Yz . .

La schimbarea raportulul-ig in sensul rcéducerii lui,

. P ;
fatd de limitele amintite, se deran——jeazi stabilitatea nroce-
sului, iar aderenta Intre stratul incidrcat si cel de vazil devine
nesatisfédcidtoare.-

Procedeul de urmat este simplu, cunoscind pieca si »nro-
prietidfile stratului de Incircat se alege calitatea sirmci-clec-
trods dupid grosimea stratului h, se alege raportul(vn>, anoi cu-—

. v
noscind ci ‘e = 1,75 - 2,2 se alege v, Vviteza de e’/ avans a

airmei-eleczgod. In calcule intervin relatiile enuntate :ai
fnainte (8.1), (8.2) 9i(8.5).-

Conform acelueasi studiu /86/ rezulti, c¢i la “neiire
rea cu sirmi-electrod cu un diametru mai mic de 2 mm, aderenfa
stratului fncércat este nesatisficéitoare dacd grosimea siraiului
creste fn contul unei reduceri peste misuri a psgulullﬁng 1z
(0,7 = 1,2)de gi mirirea raportului vitezelor (;£:>p63tf 2,5.

N b TR -
Desprinderea stratului fncdrcat, In aceste con-—=dijii,pozte

si se produci chiar la prelucrarea mecanici a stratului.-

4 ' In toate celelalte cazuri, la schimbarca crosiamii
atit prin variatia diametrului sirmei-clec~
77

stratului incidrcat, .
; rezistenfa la aderenit a siru-

trod cft gi prin raportul 7&%
tului Sncircat cu materialul . . ® fie oo vuma
3o kgf/mmz, ceea ce asigurd func@lonallfatea strutului Inc-ireat.-
_veristicile de bazd ale calit .tii sira

e aderenii a metulului Incircct cu cel

de bazi trebuie si fie cel rusgin
1

] Una din car&
lui fncdrcat,este gradul d

- /-

L““?A
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de bazd. Calitatea aderentiei
nii arcului,

se Inrdutiteste cu scilderss Lenois
cu cresterea grosimii stratului fneireat <1 o oul
terea grosimii stratului fnecircat 31 cu cresterea cons
chidului de lucru. Asupra calitiiii de

aliere (adercre)
28 la fel si viteza de avans a sirmei-electrod oo

amniituainen co vi-

brare $i o serie de alti factori, care sint studiati in =
lucrarea /86/.-~

In procesul de Incdrcare, lichidul de lucru c¢ trimite
pe piesd prin ajutajul de ghidare si pentru ricire dircect nrin-

tr-un alt ajutaj special In acest scop. Este necesar s se oLzerve.

ci intrarea lichidului fn zona de fncircare face ca arcul ci
stingd si preia o parte din cildurid i In consecinfii sc Inriut:
tegte calitatea aderdrii. Din aceastd cauzi, prin ajuteiul de
ghidare este necesar si treacid cantitatca minimi de licnid, cit
este necesar ionizirii spatiului arcului suficient:. peatru arcve-
nirea “"inghe{drii" sfrmei-electrod de peretii canalului ajutoju-
lui.-

Cantitatea importantid de lichid, In cazul Incircirii
sub jet de lichid de lucru, se trimete pe piesld latecral lu o
distanti suficienti de zona de iIncércare.-

Constatarea precizatd mei sus, avertizeazi ci triniterecz
lichidului de lucru (ricire) nu trebuie ficuti prin ajussiul (lc
ghidaj vibrat. Vibrdrea ghidajului strica (deranjeazi) continui-

“tatea peliculei de lichid, si prin aceasta nu d3 posibilitatez
protejérii sigure a zonei de Incircare de sub influenta cerului
fnconjurdtor si formarea porozititilor. 0 protejare eficientil

a2 aerului fnconjuritor este extrem de importintid

e—electrod fnalt aliate.- ‘

si sigur#i, contr
la fnc#rcarea cu sirm
Pinfnd cont de aceste constatiri, capul automzt exnc-
rimental a fost executat in consecinié.-
Din tabelele cu rezultatele ob

i rmd, ca inca
8.2) se mai confirm#,ci procesul de I ' : .
urent destul de mare, iar tensiunea .reului

tinute (tabelelel 6.1. i
rcare cu vibronre se lcce

cu o intensitate de ¢
este mic#, in comparatie

Aceastd se explicd prin acecd, i proc
a o lungime mult mal niges

o s _
cu inciircirile obljnulwe cunoccute.
ci vrocesul Ge Incircore cu vibro-

a spatiuwlui arcului.-
arc decurge 1

Este stabilit /166/, ¢
-/ -

5 o buni calitate a stiratului fn-

B
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circat se asigurd la o frecvenii de vibrare mai mare de o Ze-

loo Hz). Experimentirile ¢n cadrul lucrdrii arati c

i T ron
ooIrzeven

cea mai potrivitid In general este in intervalul de 50-75 iz,
ri de citeva cazuri speciale. Se subliniazi, ci asupra cclit
stratului fncirecat, in afari de frecventi, o importanti Influc

t4 are stabilitatea procesului de vibratie.-

Pentru Indeplinirea condifiei de stabilitate un rol im-
portant £1 joacd capul automat cu care se face Tncircares si nu:
o constructie cu totul speciald ar putea si coboare frecvenja sud
Jo Hz. Dar gi aceasta, numai la o anumiti vitezd de avuns 2 cfr-
mei-electrod gi asa cum s-a stabilit la un anumit raport (v,> i

1%

0 anumiti tensiune de mers Iin gol a sursei de curent.- Ve
L}

De aci, rezultid, cid pentru scopuri practice industirin-
le, frecventele ce se recomandi fn vederea asigurdrii unei bune
calitdti a stratului fncdrcat se afld In intervalul 3o-loo Hz.
lar amplitudinea vibratiilor, depinde In primul rind de diametrul

sirmei-electrod i de valoarea tensiunii arcului.-

\" Cu cregterea acestora (de si Ua) creste gi amplitud!
vibratiilor gi viceversa. Valoarea amplitudinii se alege proci- .

- ) - i

tn limitele de (0,75 - 1).d, cunoscind ci pe?tr3 Yal?r?-e me i
pici ale tensiunii corespund amplitudinile mai mieci gi invers.-
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CAP. 9 - CERCETARI CU AFLICAREA ST

ATISTICTT MATL. 110

MIJLOACELOR AUTOMATE DE

RAPOARTELOR __s gi Us SI INTWRDEPENDENDA CU - Lol

— PUy SRR VR VRS S

[}

9.1. = Cercetiri pentru determinarea valorii rancrtului

U

ce asiguri stabilitatea procesului vibroarc. °

La determinarea valorilor inductaontei minime Lrin' cit
39y
$1 A celei maxime Lmar' valori ce conditioncazid stabilitutea 3i

in mare misuri economicitatea procesului vibroarc, este nccesa
si se cunoascd valoarca duratei relative a descireciirilor arcului
electric Eﬁ . Acest raport poate fi determinat in condi{ii ce la-
t
c

borator in prezenta unui oscilograf Inregistrator, sau indirect

[rt"

aplicind relatia cunoscutd iﬂ:—Ui- .
e a

Insi, pentru aceasta este necesar si fie determinate fie

: : .t
valorile lui t_ 9i t, separat, fie valoarea raportului _a .
t

Raportul fg este dat in lucrarea /1o7/ sub forme: ¢
t
% ¢ 1n U, - E+ R I g
a Ua - B + R'Imin (9.1.)
e N (E-R.Imin) (Ua_?+R'Imax)
B TER- I, (U —o+R-Tps,)
sau fn lucrarea /94/, sub forma:
Thax * 1" - I
Yo TR T Tk (9.2)
' -
-t - xk Imax + Ik
¢ pip e——e—— + Iln—7T =T

: = 1
min T max .
dups cum se vede, sint relatii complicate, ce necesitd cunouzterca
4 N : Ky .
wnui sir de valori ai parametrilor regimului de luoru, ceea ce in

conditiile de uzind este greu de ©

v a:tehnologiei. e '
( in consecintd nici nu se dau semrificaiia

btinut, la concepereca regimului

. Scopul este s& ocolim necesita-
de lucru respecti

tea acestor calcule
literelor).-

-/ -
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In cadrul cercet

drilor efectuate la can.7, s-a dedus
formula pentru inductant

& minimid fird a cunoagte valoareca ranor-

.t . -
tului ¥§ » Ceea ce prezintd, printre altele, avantajul de & sutea
c . .
calcula” inductanta fird a avea oscilograma regimului de lucru ri-
dicatd.-

Din ecuatia generals diferentiali de migcare a sistexulu
ce realizeazd procesul vibroarc /84/, rezulti ci In vederea asigou-
rérii stabilitétii regimului de lucru, trebuiesc satisficute 3i
unele conditii numite "preliminare".-

Printre aceste condi{ii, este si:
1
Us> > Us (9.3)

Aceastd conditie este satisfiicuti in cadrul exverimenti-
rilor pentru tezi (vezi spre exemplu tabela experimentirilor pre-

liminare sau tabela 9.;) cu rezultatele fncercidrilor executate spe-

cial in acest scop.- .

La calcularea inductantei minime si a celei maxime, ce
.
asigurid stabilitatea regimului de lucru este necesard cunoagterca
' . . U
in prealabil a raportului _s .-

o
Analizind rezultatele obtinute de autorul tezei (tabe-

la 9.1, poz. 1 si 2), precum si o serie de rezultate ale altor
cercetitori /103, 107/, care au executat experimentiri, urmiirind
rezolvarea cu totul altor probleme, insd prin datele lor perait
determinarea raportului Us (poz.3,4,5 gi 6 din tabela 9.1) se cons-

o)
tatd cac

U . .
- valorile rapoartelor _s obtinute, se inscriu in anu-

a—

o i fapi .
mite limite restrinse si nu prea mult diferite Intre ele;

valorile acestor rapoarte, practic nu sint afectate

de felul mediului de protectie.

-/ -
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Valori ale ravnortului Us
T

detecrminaté pe cale experimentaiii

(]

- Autorul din /1o07/ numai la o singur#d experientd a lucrat cu re-

gimul instabil U :

L ) Uo
Din tabela 9.1l., coloana 7 al valorilor medii a rapoartelcr

H se poate observa, ci regimurile stabile ale procesului vibroarc

= 0,418 <o0,5.

® care fndeplinesc conditiile de a fi mai mare de 0,5, se fnccriu

Intr-un interval de valori cu limite foarte restrinse, deci, con-

,5, practic capdtéd forma:
US

Uo
Se precizedzé, ¢4 cercetdrile autorilor /103 s1 107/ din
(poz.3-6 incl.) pentru a lirgi pro-

#itia preliminard Hg;>o
: Uo

= 0,750 - 0’850 (9.‘\

9]
tare s-au extras rapoarteleU s
fost efectuate cind condiia

Iriile rezultate a cercetérifor au ' i :
' 4 teoretic gi deci nu era tncd

Weliminard Eg >o,5 nu .era stabilit
Uo Lucrafea /103/ a apirut in anul 1963, si /1o07/ =..

QWnoscuti. /1
iferentiald a sistemului vibroarc

i d
@l 1964, iar ecuatia generald e .
aapﬁr2t4;entru prima datd. In anul 1966 cind s-a adiugat conditia

Meliminara U-syjz-'—- U, 4

Tabela. 9.1.
N:% Valori%ilgxpeﬁimentale ale rapor- "};i.me-'£§:Z§;===§§§§i=Z§§
¢ 1 Ug die protec- |olior~ro—
T rap.__s| tor ficd
T = o U o
- 3 4 i 5 6 T B 9
1. 0,762 | -~ - - - 762 | CCo + I _
. ! 0,762 Araon -
2, 0.8 - _ _ Propriilc
»835 | 0,804 0,818' co, cercotiog
3. 0,765 | 0,730 | = - - 0,750 | Arpgon /loz/
4, 0,820 | 0,800 |0,825]| 0,700 | - 0,782 co, /lo3/
/5 0,785 | 0,668 |0,735 | 0,840 |0,81l0| 0,768 | Lichid de /lo2,
lucru 107/
6o 0,785 | 0,750 |0,668 | 0,418 0,826 0,760 | -firi- /1lo7/
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Considerim,’ ca o contributie de importants deosebiti
stabilirea limitelor pentru valorile raportului Eg , elimininad

astfecl necesitatea efectwirii unor calcule greoaig 31 de ccle
mail multe ori inaccesibile .din lipsa datelor.-

9.2.- Cercetéiri cu privire la determinarea valorii raportului Us
ce asiguri stabilitatea procesului vibroarc. ! Ua

Analizind in continuere sirul relagiilor teorctice care
conditioneaza functionarea stabila a sistemului, respectiv a re-
gimului de incidrcare cu procedeul vibroarc, care exprimi legitura
intre anumiti pérametri ai regimului de lucru printre. cle este i

relatias t, _ ] (9.5)
’ e u,
S-a mai amintit, cd raportul Eg este greu de determina

' t
c
analitic. Este evident, ci pentru conditia de stabilitate este ne-
cesar ca f_a<l sau aceastd conditie conduce la Ua > Us conform re-
t

c
latiei (9. 5) L4
Este evident, cd Us<:l’ iar dupi unii autori, pentru

a
: . U
.valori maxime ale inductanteil _§_=_%_ = 0,67 /lo07/
a

Conform cercetirilor /lo3/ la valori mari ale rapoartu-
lui zg adicd fn limitele de 0,65 - 1, lungimea medie a arcului 1 .

t t - .
. G : ; 3 ecasti lungime are va-
variafi relativ putin, iar la Tﬂ = 0,85 &ceastn c ¢
‘loarea maximi.- ¢ .
Din conditia de trecere neintreruptd a curentului elec-

tric prin circuitul de sudare rezulbvd relatia /94/%
1

lﬂ'&— = I Imax ) (9.6)
¢ g —E— -
. I - Lnax k
(a se urmiri fig.5.2) . Iax = 2.1, 5 I, - intensitatea
unde, fn prima aproximatie ave@' u_ . ~
‘medie a curentului de sudare; 1 - T H Tmin - constanta de timx
‘ai = +.t
minima pentru Iy, = 0 ' % ttk a
a
n : - S f\i =
otind cu o = __Il_(_. $ /3 fc—-
-/ -

.
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obtinem relatia: 7

to in A=l & . (12 ) (9.7)
(1-2e¢) (O¢+ﬂ~1)
Reprezentind grafic relatia Tmin _ f(i[s> obtinem valorile li-
% = ’
c I
» Care asiguri trecgrea continui a curentului
prin circuitul de sudare

functionare.-

t
nitd pentru /3 = ¥E-
(fig. 9.1) si stabilitatea regimului de

Dupd cum se vede clar, aceste valori sint:
t

a
T = 0,5 = 0,7 (9,8)
o) .
In cele de mai sus s-au conturat limitele de variatie
t

pentru raportul ’"a stabilite pe diferite considerente teoretice.

In (S.S.é), este dati conditia preliminar#i pentru stavi-
litatea procesului vibroarc, reegitd din ecuatgia diferentiali la
nigcare a sistemului t_a>

t

?

relatia ce determinid valoarea minimi admisibili a dur:tei relati-
ve de ardere a arcului. Si de aci rezultd c#d raportul ‘a variazi

' c
intre anumite limite restrinse.-

Analizind ;ezultatele experimentirilor proprii, executate
pe epruvete din otel OLC 45, cu sfrmele-eclectrod ariitate In tabe-
lul 7.1 si 7.2, centralizate gi agezate corespunzitor fn tabela
9.2 pozitiile 1 — 9 incl. asociindu-le cu rezultatele publicate In
/103, 107 si 113/ in tabela 9.2. poz. lo-38 inclusiv, putem trasge

’”
urmitoarele conclu21i (observim, c# autorii cercetidrilor /o3, 107

ui ta entru procesul
§i 113/ au urmarit determinarea raportul 2 P p

vibroarc stabil):

Cu crestérea tensiunii de mers in gol U, a sursei de

Wimentare cu curent, se produce gresterea duratel relatzve ae

rdere a arcului t

t v e
c ui U_s
tle este proportionald cu valoarea 1 o’

practic se poate aprecia c# aceast3 varia-

- /-
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M s eorSstors Lo ntrer ofotorminarracy
r\w/borh‘//a/' fjj—: Totomfns fﬁ:’!
b
w| iz flw|als|g o
v v 4 Hz v . e MZA/:/ =P |
2o\ | 65| w0 | 245 | 20| - |psso oo ‘:Z’:’.ff-”i
250|290 |65 |52 | 242 |20 | = |gg2p | e | o
225 190|195 | 40 | 256 |20 | = |23 | - | -
B3 |5 || oo | 296 |20 | - |osss | o |
8 |88 | 2o | wo | 240 | Lo - lgrw | -._ — J
/4:3' wps|lmwo| w | 28|30 | - (0548 - o
88 |4S |mo | 7 | 235 | £2 - \g8w —~— —
68 \ms | wo | a5 | 225 |20 | - |47 %50 | -
}%9 B2 \we | w | 232 | 1€ = |zs# | -— ——
W 725 | 48 |82 w 2295 20 |gsv2 |dsv2 |CO2 (13]
75 45,'.5". w5 | w | 65| B2 | 9643 | 2653 | ™ | 4
por|ago | o | 2 | 24| 20 | 98%5 | 960 | - | -
o5 | 230 | 135 | 70 | 254 | 20 | 2557 2890 | - -
255 | 290 (180 |60 | 295 | 22 277 2682 | fins | [107]
265 |20 (180 | &7 | 257 o2 |\a7r|argr | -- | -+-
255 |290 (180 | 67 | 255 2,2)| 4728|288 | = | ==
55 |200 |80 | 60 259 | 2,2 9755 |0, 775 | = —-—
:o 80 |ow |60 | 258 |22 2675|0698 | > -
~;;;;7 60 v |62 laeys | 22 Q5358)| 2.6/4 | -
~ZZL45” o0 B0 g;ﬁ 2,8 | 0625|0667 | »- ——
oo |1go |0 |60 | 2854 | 22|47 a3%) ™" | =7
a’. 200 |0 |60 | 22 2,2 |gs77 | den |behd | ~—
)
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waﬁbubmeém&yb:f%a

“4 |45 |, U | e | & | |Medw

% v A |4z v |oem | & ;2“6" /‘:;f. - ‘5'a/:zv
258 |2s2 |0 | @7 25 |22 |265 |aron | fsrs | L3
4s |80 |200 |87 | 257 |22 [229 4338 | fopry| -
o |rs |2w |87 |279 22 |on2 |og4s57)| - e
2,0 |\2L8 | 170 éﬁﬂ 290 |ge |ow o2 | o
26,0 1200 |80 |87 |35 |22 26/ 2628 | = —-—
250 | 295 |t65 |87 |250 |22 |a% |4822 |cos —-—
250 |2g0 | 765 Py 258 |2.2 |ow |g7%6 | = ——
250 290 |1mw |87 |259 |22 |o7 |g7% | -~ —~-
250 |2g0 165 |87 | 258 |22 (27 |om7 | — ——
258 |20 |f62 8‘3’ 290 |22 |969 |g7ze4 | ™~ ——
165 |\ys |2r5 |87 |256 |82 |43 |90 | = | —~
170 (130 |230 |87 | =230 |22 257 |gsa2 |Agan | ~—
\6s (2o |20 |87 |28 |22 |97 4537 —+ -
\6s |2o |20 |87 | 233 |32 |98 |26 | = | =~
{65 | 3o |220 |87 | 239 22 |gps |9522 | ™| ~-
ks |mo |20 |87 | 228 |82 |o49 [287| =~ | T
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= Se verificd justetea simplificarilor fhcute fn /107,
in vederea obtinerii unei formule simple ta s . Aceusta re-
E
. c
zultd din comparatia valorilor (din tabela 9.2) a ta si valori-
lor Us calculate. tc

a
- durata relativi de ardere a arcului scade cu creste-~

rea intensitidtii curentului de sudare, iar ca urmare cregte viteza
de avans a sirmei-electrod (poz. 1.6 9i 19 din tabela 9.2); vite-
za de avans a sirmeir electrod cregte de la 16,5 mm/s la 25,0 mn/s
/107/3

- in baza rezultatelor obtinute cu ocazia probelor pen-
tru determinarea inductantelor minime funciie de frecvenia (t&be-

lele 7.1 si 7.2), la care daci calculim valorile rapoartelor ﬁé

a
se constati cd ele sint aproape constante- gi nu variazi cu
frecventa. Rezultd din tabele c# frecventa a variat In limitele de
40 - loo Hz.

t

In consecint#d, durata relativi de ardere a arcului =—2-

t
c
practic nu depinde de frecventfa de vibratjie a sirmei-electrod.
- din numarul de 38 probe prezentate In tabela 9.2 si
11 probe prezentate in: tabelele 7.1 gi 7.2 rezultd od raportul ts

practic variazd intre limitele de 0,50 - 0,85, adicd corespund a
valorilor obtinute teoretic gi expuse mai fnainte.-

Din tabela 9.2, rezultid ci unele valori sint mai mici
de 0,50 gi altele mai mari de 0,85. Astfel, la poz.21, raportul es-
te de 0,394, iar la poz. 24 raportul este de 0,338, Aceste prove
iese din tompetitie, deoarece nu satisfac condifia preliminurd
de stabilitate ;g (relatia 9.4) care rezultid respectiv de 0,417

$i 0,666, deci vglori mei mici de 0,750 (valoarea minima ce asigu-
’ ’
rd stabilitate;).4

1)
0z.1 cu 72 = 0,880 si
Analizind celelalte doua casuri p U: 0,880 s

U . constatd cd tensiunea aroului la experi-
poz.1l3 cu ﬁg = 0,890 ée co .
a

Rentare este prea micd fata de restul parametrilor de lucru.

/A
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Pe de alty rarte condi

. ¥ia preliminard de statilitate nu
este satisficuts,

adicl pentru poz. 1 "“g = 0,855 este deci chiar

U
: P . U o .
la limitd, iar pentru poz.13, 2- = 5,91 depigegte cu mult limita

superioars.-

In concluzie, practic }aportul Intre tensiunea de suda-
re gi cea a arcului pentru functionare stabila a sistemului $n-
tre limitele de:

.Us

—tra—. = 0,50 - 0,85 (9.6)

9.3. = Cu privire la frecventa de vibratie a sfrmei-electrod

Conform datelor a mai multor cercetitori, precum gi =&
autorului tezei, s-é stabilit, cid buna calitate a stratului ¢n-
circat se asiguri la o mai mare frecventa de vibrare a sfrmei-e-
lectrod (de la 30 pini la loo Hz). Dar totusi trebuie subliniat,
cd un factor deosebit de important al calitiAtii stratului Incircat
este stabilitatea progesului vibroarc, Capetele automate in functi-
une, fn tirile ce a& aplicat procedegl vibroarc, nu sint in masura
84 asigure stabilitatea procesului /166/ din cauze constructive.

Sint cfteva tipuri de capete automate care asigurd sta-
bititatea procesului ia frecvente mici, cum este de exemplu tipul
VG - 1 (URSS) oare asigurd o buni stabilitate a procesului de vi-
bratie si un strat inciircat de buni calitate la frecventele de
17-34 Hz_. Aceasta se explicid gi este valabil pentru oteluri carbon
§i numei pentru enumite valori ale: yitezelor de avan: a sirmei-
electrod, gi de fncawcare, adicd la un anumit raport _p §i a

v
tensiunii de mers in gol. Deci capul automat VG-1, est® un caz

exceptional gi servegte numai pentru anumite condiyii de lucru.

In consecinti, frecventele vibratiilor cu bune rezulta-
te calitative, ramfn cele precizate mai sus, adicd 30-loo Hz ur-

Dare celor de mai sus, experimentirile efectuate de autor, au

font executate folosind frecveniele in limitele de 50-75 Hg.

tAri Jin metoda statisticii matematice 3i a mijloa-
Ari p

3'4' = QCerce te de calcul & interdependentei fntre rapoar-
2etox auto:aal i paremetri ai rocesului vibroarc,
s 1___3__9_________.&———————
T .

tul
a

- /-
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Sirurile valorilor obtinute pe cale experimentalid de
citre autorul tezei, gi cele obtinute de citre alti cercetidtori

gl publicate In /lo3, 107, 117/ se considers ca necesaré o ana-
liz8 a acestora din punct de vedere matematic.-

Aceastd analiz#, efectuatis cu mijloace ale statisticii
matematice, urmiregte stabilirea pe cale pur matematici a "dome-
niului de Incredere" fn care are loc variatia diversgilor parame-
trii urmdri4i, respeétiv depistarea anumitor valori eventual ie-
gite din normal "grosolane", apiirute ca urmare a unor erori &n
experimentare gi eliminarea lor.-

In acest sens autorul a apélat la "Criteriul Chauvenet",
aplicat fn cazul sirului valorilor raportului dintre tensiunea de
sudurd gi tensiunea arcului gg « Calculul se conduce etapizat, du-

a
pi cum urmeazi.

1. Se calculeazi media girului de valoris

ﬁ_)g 1 ( ) . 24,781 = 0,652 .

2. Se calculeazi suma abaterllor medii pAtratice.

= 2 .
- Us US . .
'S = (% -(ﬁl = 0,707222 ,
3., Se calculeanzd modulul de preciziel
b B Yo orerrrr— = 51384
= X 0,10

4. Se determini din tabele /151/ produsul (hx) pentru n = 38.
(h'x) = 1,754

5. Se calculeazii abaterca maxim admiscle

(hx) _ 1,754 . 5,338 "
=5 5,184

‘6. Extremele teoretice ale girului sint:

( ) gs)+x=ossz+o338-o.9eo
max a

( (ﬁ—)- x = 0,65.2_ - 0.;338 = 0,314.
min

} Deoarece nici 0 valoare nu se 811m1na, toate fiind cuprinse

i normale” (0,990 - 0,314),. re-
teoretic de "valor
) izlizmzzi:zestea afnt valorile extremale teoretice definitive.

e
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Din analiza statistica

Chauvenet) asupra valorilor experimentale obtinute pentru raportul
Us/Ua, Tezulti cd In cadrul procesului experimental nu au fost
efectuate manevriri eronate 91 nici nu au intervenit factori se-
cundari ‘perturbatori care si conduci la valori"grosolane". Deci,
din punct de vedere teoretic (statistic matematic) absolut toate

valorile sint "de incredere" gi ele sfnt utilizabile integral in
cadrul procesului de prelucrare a datelor.-

Totugi, din punct de vedere practic, anumite valori nu

se vor lua In considerare gi anume: poz.l, 13,.21 91 24 din tabele

9.2, asupra cirora au fost date explicatiile necesare.-

Problema prelucrdrii analitice a rezultatelor experimen-
tirilor realizate cu scopul stabilirii legiturilor corelagionale
semiempirice fntre parametrii caracteristicii regimului de func-
tionare al procesului de incircare cu vibroarc, a fost solutiona-
t8 cu ajutorul mijloacelor automate de calcul, aga dupd oum se va
prezenta in cele ce urmeazi.-

Urmidtorii parametrii ce determind regimul de functionare
e procésului de fncércare cu vibroarc au fost oconsiderati oa prin-

eipalil
.= raportul U/U,, unde U, este tensiunea de lucru la su-

dare,iar Ugeste tensiunea arculuij

tensiunea de mers in gol a sursei de alimentare cu

-~ curent Uo"
- Diametrul sirmei-electrod d ;

. Frecventa devibratie a sirmei-electrod f;
Mediul protector al gonei de fncidrcare, experimentat
cu gaz CO0,, argonm, lichid de lucru gi fard mediu de

protectie, parametri prezentatl in tabela 9.2.

‘Legaturile corelationale fntre parametrii mai sus men-
tionati au fost stabilite pe vaza relatiilor statisticii matema-
tice prin aplicarea metodei celor mai mici patrate. Avind in ve-
dere numirul mare al corelatiilor, gi al datelor mAsurdtorilor
®xperimentale, calculul pentru determinarea ana::ti:ﬁtaiu:::st:r
legituri a fost efectuat automat, cu ajutorul calculato etecs

i

tronic.-
' ' -/ -

efectuatd (aplicarea criteriului
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In acest sens, a fost conceput 3i realizat .un algoritm

#i un program de calcul, scris in limbaj FORTRAN IV aplicabil
ventru calculatorul I.B.M. 360 (de la Academia de Stiinie Econo-
pice Bucuregti), precum si pentru calculatorul FELIX C 256 (de la
gnstitutul Politehnic Bucuresti), ambele calculatoare de mare ca-

pacitate gi vitezd de compilare gi executie.-

Programul, denumit conventional JOB TARA 5001, se pre-
Zintd in anexa 1, sub forma imprimantei originale, iar datele de
pazd (rezultatele experimentirilor) se prezznta fn anexa 2, sub
forma figelor - instructiuni FORTRAN.-

Programul consti dintr-un numér de lo6 instructiuni (car-
gele), pentru compjlarea ciruia sint necesare 135 secunde.-

Algoritmul de calcul, bazat aga dupid cum s-a ménjyionat
pai sus,pe metoda celor mai mici pdtrate, are un caracter itera-
%iv n scopul obtinerii celor mai buni coeficienti de corelare
posibili, adici pentru obtinerea relatiilor analitice ce caracteri-
geazd procesul studiat cu probabilitatea cea mai mare posibili.-

Principaleiq etape de calcul pe care le comporti algorit-
ful adoptat sints
$#. - Alegerea parametrilor fntre care se doregte stabilirea de
corelatie, si anume:

o .y (a); tUE = () § = ® (Vo).
Corelatii care au fost determinate pentru diverse valori
ele diametrului dg al sSrmei-electrod (2 $i 2,2 mm) precum gi

.pentru diverse tipuri .de medii protectoare a zonei de incircare.-
' ]

Us
b, - Odatd alegi parﬁmetrli fn perechi, (de ex. =y= sgi Uo)

se determini mediile lor aritmetice (dup# logaritmarea lor
prealabild, considerindu-se c# Intre parametrii existd o le-

géturﬁ de tip exponentlal) cu ralatiile:

‘log i%él- (}°g 'U')

I 1 log Uo)i
log (Uo) = -5 %‘i ( € A ]

umirul girului de date experimentale..

!

unde n ‘este

- /-
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Co=
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Se ca
/c 1cu1eazé abaterile medii patratice cu relatiiles

%‘__IZ; (alog U 03-) ]1 2

i (Alog U o) ] 1/2

‘.imde: (Alog Té)i = (log -UE) - 103683—)

(Alog Uy); = (108U, - 1og (T,)

d. - Se calculeazi coeficientul de corelatle cu relatias

r= T (21l )y (Alog vy,
=1 .
6-%.,'6:3:

Se calouleaz# parametri dreptei de.regresie cu relajia:

.:1 62’503«

a = . . ba log (-3 ) - aslog (Go)”

| 6' ?

«f, = Se scrie ecuatza dreptei de regresie sub forma:

Us a
Ta =% - U ‘ ;

adicd tocmai legidtura corelagionara de tip exponential ciutati.-

Be-

a.-

Calculul de la punctele b.c.d.e $i f. reprezinti prima etapi

a procedeului iterativ. Dacd dupd efectuarea acestei prime
etape rezulti un coeficient de corelare r'),ﬁ 0,97 atunci cal-
culul se considerd incheiat, deoarece o astfel de valoare a
coeficientului de corelatie corespunde unei legitid{i perfecte.-

In caz contrar, deci daci r< + O, 97, calculul se reia fin e-

tapa corespunzatoare a lui r, considerindu-se ¢ in girul de-

telor de bazi au aparut valori care sint perturbate gi care de

ci trebuiesc eliminate.-

Pentru eliminarea valorilor care depdgesc domeniul de confi-

dent#d, se calculcaza distanta (ge); de la fiecare punct de

coo d;nate log'U—— , log U pind la dreapta de regresie deters
T

minati in cadrul primei etape de calcul gi se determini valoa-

rea medie a acestor distante, notatd fn program cu (Ge)J, un-

de j este numirul etapei de aproximare.-

- /-
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;Se Stablle3te domeniul datelor corecte (firi erori grosolene

sau Intimplédtoare detectabile imediat) sub forma ¥ 1,20.

(Ge)” 91 se eliminid toate punctele a caror *distanta (ge)i>
+ 1 20 (Ge)I

Pe baza noii distributii de puncte (astfel corectate ca la
punctul h) se reia calculul de 1la punctul b gi se determini
noua pozitie a dreptei de regresie, respectiv noua ecuatie a

_acesteia. Dacd se indeplinegte conditia de la punctul g-cal-

cul se Intrerupe automat.-

Calculul iterativ se conduce pentru un numir maxim de 9(noux)
pagi, deoarece s-a observat ci fn aceasti limitZ procesul de
aproximatii succesive se stabilizeazi la valoarea optimi a
coeficientului de corelare.-

Odatéd calculul fncheiat la punctul j (sau g) se trece la ur-
mitoarea legiturid corelationali.-

Calculele conduse pe baza algoritmului mail sus prezentat au

condus fn final, aga dupid cum se vede din imprimanta originali,
{ptagatd In anexa 1, la urmitoarele rezultate finale:

g. -

2.

3.

4.

Variatia general# a raportului Us/Ua in functie de.diametrul
'sirmei-electrod, independent de mediul de protectie:
Us = 0,4216 . dso,681 cu r = 0,6156 (acceptabil),

a
Variatia general#d a raportului Us/Ua in functie de frecven-
ta de vibratie a sirmei-electrod, fndependent de mediul de

protec;ie gi de 21§metrul d .
° .
U"‘ = 7,7732. f curs= - 0,7674 (bun)
a

Variafia generald a raportului Us/Ua fn functie de tensiunea
de mers in gol} independent de mediul de protectie gi de

. \‘ -
diametrul dg

%2--. o,o764¥U:'713 cu r =-0,9316 (foarte bun)
a

dbrelatii pentéuicazul utilizarii co2 ca mediu de protectie:

¢n functie de freoventa de vibra-
a. Variatia raportului %g n

a
tie a airmei-electrod cu diamotrul.d° = 2,0 mm,
0,023 cu r : - 0,0605 (foarte slab)
Us _ ,8484¢ £7°'

U‘a ’ //- S
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b, Idem cu diametrul oarecare g

1l sfirmei-electrod
_[_]_B = 0,8463 . f-°’°22
Ua

Cu r = - 0,0729 (foarte slab)

¢. Variatia raportului UTS' In functie de tensiunea de mers

a
fn gol, pentru diametrul de = 2,0 mm.

Us 0,920
U; = 0,0445.U curs= 0,382 (excelent)

d. Idem cu diametrul de = 2,2mm,

%& = 0,0130-001’265 cur = 0,9764 (excelent)

e. Idem cu diametrul oarecare al sirmei-electrod!

gg = o,0585»U°?'817 curs=o0,9785 (excelent)

5 = Corelatii pentru cazul utiliz#rii lichidului de lucru (car-
bonat de sodiu 6% + ﬁ?ffﬂ/&d" ), oa mediu de protectie:
7

a, Variatia raportului %g fn functie de frecventa de vibra-
a .
tie a sirmei electrod cu diametrul do = 2,2 mm,

%5 = 2,8328 -f_°’375 ours - 0,4344 (slab)
a
! Us
b. Variatia raportului Ua In functie de tensiunea de mers
fn gol, pentru diametrul sirmei-eleotrod 4, = 2,2 mm.

Us 1,002 urs= 0,9726 (excelent)-
= 254 . 4] ’

Ta = ©° ?o

. - Corelatii pentgu cazul utilizdrii argonului ca mediu de

v

protecties Us

a. Variatia raportului Ua in funotie de tensiunea de mers

A\
£n gol, pentru d, = 2,2 ma
Us ' ooJooB U 4,056 ou r = 0,9977 (excelent)
U-a' = 0' o .

7. Corelatii pentru cagul cind nu se Qtilisoasa mediu de pro-
tectiel ia raportului Us In funcyle de freoventia de vi-
a. \;a:;i-z - otrmei-electhBd ou dismetrul dg = 2,2 ma.

r -
Us = 0,0897 < £°° curs 0.8603 (foarte bun)
Ua
- /N -
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f

b. Variatia raportului Us

In funct{ie de tensiunea de mers fn
gol, pentru d = 2,2 nje

Us 2
Ta = 0100026 - U 214635 oy 1 _ | 2009 (bun)

Se mentioneazd faul ci relatiile de calcul obtinute gi pre-
‘zentate mail sus,au fost stabilite pe baza rezultatelor experimen-
tale proprii, efectuate fn cadrul Intreprinderii de Magini Grele
din Bucuregti gi asociate cu rezultatele experimentale publicate
in literatura /lo3, 107,113/, cum s-a mai amintit.-

Se precizeazi, oi atit experimentirile proprii, cit gi
cele preluate din literaturid au fost executate in aceleagi condi-
t{iuni (acelag material de baz#, dimensiunile exterioare a epru-
vetelor, sursa de cﬁrent un redresor cu aceleagi caracteristioi
externe,pyinoipiul de functiionare al capului automat,polaritate
inversi eﬁc. restul se vede in tabela 9.2.).

/'In fig., (9.2-9.6) se reprezinti grafic relatiile core-
lationalea astfel obfinute, impreuni ou fmprigtierile corespunzi-
toare a valorilor determinate experimental. Studierea relatiilor
analitice gi a diagramélor permite si se traghi concluziile expuse
mai jos.- '

a. Din fig.9.2., rezulti, cé indiferent de mediul de
protectie a zonei arcului, raportul ﬁ- are o variatie exponen-
tiala direct proportionald cu diametrul sirmei-electrod (g___

€
0,4216 . a_°*%%),

Arla de fmprdgtiere & punctelor rezultate din experimen-
tard estééceea cuprinsa de o linie combinatd (linie punctatd si
punct linie).-

Se observi,cd ponderea diametrelor ce satisfac raportul

U‘ fn conditii bune de stabilitate, oade asupra diametrului
’

8irmei-electrod de 2 mm.Sn tot 1nterva1ul raportului o,50-0,85,

Diametrele sirmelor-electrod ce corespund mai bine deourgorii
stabile a procesului vibroarc, variazﬁ fatre 1,30-2,80 ." adiod

Practic 1,20 - 3,00 mm.

- N
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b, Indlferent de mediul de protectie utilizat gi de diametrul
sirmei-electrod, raportul U -2 Vvariazi exponential direct propor-
tional cu tensiunea de merstk

, in gol a sursei de alimentare cu
surent (gg = 0,0764 . U, o

»713 ) g1 invers proportional cu frecven-

a de vibratie T - - £-9,601
t tie a sfrmei-electrod (%g 7,7732 . ) asa cum

rezulta din fig. 9.3,

Dupd cum se vede, fn fig. 9.3, partea!ﬁ- £ (Uo) exista
jrasi curba 3 (cu punct linie) paraleld cu curba t Aceastid cur-
bd 3 reprezintid exclusiv rezultatele experimentdrilor proprii,

In timp ce curba 1 reprezintid rezultatul tuturor’cercetirilor
(ele autorului Impreuns cu cele preluate din literaturd). Aceastad
diferentd, scoasd in evidenis intentionat, se datoregte lichidu-
lui adus direct fn zona arcului, care fn cazul experimentirilor
proprii s-a dovedit a fi mai ionizent iar experimentirile s-au
efectuat cu un raport Us £n medie mai mare decit cercetiitorii

de la care au fost pre flate unele date.-

ce. Din fig. 9.2 i 9.3 se observd, cik pentru valorile limi-
t4 rezultate ale raportului (Us = 0,5 - 0,85), astfel ci proce-
a

sul s fie stabil, rezultd urmitoarele domenii de variatie prac-
tic recomandate pentru: tensiunea de mers fn gol, frecventa de
vibratiJ'i diametrul sfrmei-electrod (valorile sint rotunjite
fn sens admisibil). Limitele acestor valorl sint centralizate

fn tabe A 9.3).
Tabela: 9.3

e e s | we]
—_— . " ' 3 4
- 50 15 95 3 1,20

0,85/ 29-30| 40 3,0

Aceste valori prealabile, fmpreuni ou alte condifii
leterminate fn capitolele anterioare,asigurd procesul vibro-
I:cer: :aectiv siatemﬂl P docursﬁ fn oonditii de stabilita-

» Tesp

\

/o=
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Unele din date, cuprinse in tabela 9.3, confirmi sau se su-
prapun cu Tecomandérlle disparate din literaturi.-

[d. In cazul utilizéirii ca mediu de protectie a gazului
002, influenta diametrului sirmei-electrod utilizate, asupra va-

riatiei exponentlaleﬁg--oU este reprezentatd tn fig. 9.4. Din

analiza acestei diagrame rezultd c#, cregterea diametrului sir-

mei-electrod de la 2,0 la 2,2 mm (1lo%) influenteazi tensiunea
de mers fn gol astfel:

- pentru limita superioari a raportului g E— = 0,85 (ce
asigurd procesul stabil), U cregte cu lo% fatd de 3re§terea
sectiunii de 21% a sirmei-electrod; - pentru limita inferioari
a raportului Us - 0,50 se constatd o cregstere a tensiunii U°

cu 28% fata Ua de aceeag cregtere a seciiunii sirmei-electrod

(21%) .~

|
Limita inferioarid a tensiunii de mers f£n gol corespun-

z2ind raportului Ug = 6,56 este de\(;4,2 - 18,0)V, iar pentru

0,85 este de cca g (24,5 - 27,5)V. Valorile mai mioci ale tensiu-
nii de mers $n gol intre (1o-14)V‘corespund unor rapoarte U_ mai

bela

mici de 6,5 ceea ce nu asigurd conditii prealabile de des-
figurare stabild a procesului vibroarc. De altfel, aceste valori
sint mai putin utilizate fn practica curenti.-

e.'In fig. 9.5, se prezintd influenta generald a mediu-
lui de protectie utilizat curent fn cadrul procedeului-de fncir-
care cu vibroarc (CO,, Argom, lichid @e lucru sau fird mediu de
protectie), asupra variatiel exponentiale a raportului Uy fn

functie de tensiunea de mers in gol U, a sursei de Ua

curent, fn cazul experlmentarllor efeotuate cu sirma—electrod

de 2,2 mm, diametru.-
Din analiza curbelor gi relatiilor analitice stabilite,

resultés - ge observd o oarecare similitudine (destul de accen-

' U
tuats) a veriatiei __8 .U,y pe de 0 parte fn cazul utilizirii
gazului CO, ¢i a 1ichfdului de lucru, iar pe de altd parte fn

- /-
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.cazul argonului 8i a cazului cfnd nu se utilizeaz# mediu de proa
tectie.~ .

. U
In primul caz CO, - lichid de lucru pentru ﬁg = 0,50,

a
U, scade cu 1of la CO, fatd de lichid de lucru gi la !Ur§ =0,85
U, scade cu 15% la CO, fa{s de lichid de lucru.-

jIn cagul al doilea adici argon-firi mediu protector,
respectiv cind Us = 0,5,0, scade cu 22% la argon fat{i de cazul

farg mediu de prbtectle gi cind U = 0,85, U_ scade cu 34% la ar-
a

o
gon fatd de cazul férd mediu de protect{ie.- Aceste rezultate con-
duc la concluzia c# alegerea mediului de protectie la incdrcarea
cu vibroarc, trebuie fécuté pe considerente ce sint legate mai
.mlt de calitatea materialului de bazi gi respectiv de calitatea
stratului fncércat ce trebuie obtinut.-

0 constatare importantsi ce se remarcd este c#, curbele
.celor trei medii de protectie (argon, 002 gi lichid) au un punct
practic comun, ce corespunde coordonatelor Ue = 0,4 gi U° =15V,

fn care fenomenele cercetate au comportare identic#, indiferent
de mediul de protectie utilizat.-

)
Dacdi nu se utilizeazid mediul de protectiie valoarea g3=-
a

0,4 se regiseste la U, =20 V.-
(  In concluzie, indiferent de mediul folosit gentru sir-
na-electrod de 2,2 mm diametru, procesul vibroarc la '8 = 0,4

este instabil. Ideea ce reconfirmi concluzia anterioarg, Sé sta-
bilitatea procesului vibroarc are loc la un raport minim U_:: 0,5.
0 constatare generald este, cdi pe misura ce scade Us

Bcade gl tensiunea de mers in gol.- . a

Cu cregterea tensiunii arcului U, scade s cind se

-adaugd lichid in arc (scade ?5 ).
c -~-
9.6, se prezinti relatia funct{ionald dintre

f. In fig. ¢ 1-electrod
raportul Us gi freoyenta de vivratie a slrmel-electrod,
T \

Din analiga acestul grafic regultd ci indiferent de

& raportul U, practic nu depinde de

mediul de proteciie utilizat,
- /-
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frecvenia de vibratie a sirmei-electrod dreptele verticale I gi II.

Liniile drepte III i IV constituie rezultatul luirii
in considerare fn calcul (cu magina electronic# de calcul) a abso-
lut tuturor punctelor,_respectiv g1 a punctelor notate cu 1 gi 1'
precum gi a punctului notat cu 2 care de fapt ies din competitie
ca ne concludente (reprezentind o abatere "grosqlanii"), Aceste
puncte totusi au fost prezentate &n grafic datoritd modului cel
mi@mmlMWueaﬁﬂahMutﬂ@nmudeuuu.nem

au fost eliminate de calculatorul electronic tocmai din cauza
erorii exagerate.— '

x x

Astfel de cercetéri complexe de interdependentd a para-
metrilor procesului vibroarc s-au efectuat d§§utor, pentru prima
datd pe plan international.-

Rezultatele ob{inute, stabileso gi rezolvd, fie por-
nind de la concluzii pur teoretice la verificédri experimentale,
‘fie invers de la constatiirli stabilite pe cale experimentali la
relatii teoretice.-

In cadrul acestul procedeu, ‘ce’ se caracterizeazi
printr-un numir mare de parametri cu o largd interdependents,
stabilirea unor relatii precise sau domenii de valabilitate a
parametrilor ce au fost cercetati reduce mult din cimpul larg
al Sncertitudinilor, dind posibilitatea predeterminirii parame-

trilor procesului vibroarc.

975, = Nomograms pentru determinarea unor parametri fn vederea
i de fncircare cu vibroarc,

stabilirii regimulu

Procedu1:§£broaro; cum s-a mal amintit, se deosebegte
are de parametri electrici gi cine—tici inter

i tr-un numidr m S
§1 printr le greutidti fn stabilirea regimu-

dependenti, ceea ce prezintd une

lui de lucru.- . .
In baza cercetarilor gi reggltatelor obtinute pe par-

cursyl tezei, a ‘fost arsitatd o anume interdependent? fntre para-
metrii ‘princ:’tpali ai procesului vibroare. In multe casuri, aces-

Ce=
tea interdependentd are caracter legi

Yooy -
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"

Pentru & usura gi mai ales pentru predeterminarea celor
mai principali parametri ai procesului vibroarc s-a trasat nomo-
grama complexs - flg%9. Nomograma reprezinti dependenta fntre:

qurbele dg

diametrul piesei gi turatia ei;
viteza de iIncircare gi viteza de avans a sirmei elec-
trod gi raportul fntre aceste viteze V,

' t
diametrul sirmei-electrod gi viteza eiP de avans Vo §

diametrul sirmei-electrod gi grosimea stratului fncir-
cats

diametrul sirmei-electrod gi puterea arcului electric;
diametrul sirmei-electrod gi raportul intre viteza de

avens a sirmei-electrod gi viteza de incircare Yo

Yp

Premizele construirii nomogramei sint;
v, - Ig .

° —OT-.‘F [v/win/;
.ﬂ =7:de . .Y‘— « k fon/;

= %
v
-v—e-=ly7°-292;
Y
U
8 & o0,80;
T

8= 1,5. 4 [mﬂ-g/’
I s 2 r\IB //4/:
Nu ssa prezqntat legitura cu inductant#, deoarece

variafie a inductantei au fost trasate (In functie

de diferiti parametri). fn oape Te=
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CAP, 1o - PROBE PREQIMINARE INCARCATE CU VIBROARC

v Pentru cercetarea diferitilor factori oce influenteazi
in special asupra calitatii straturilor fncércate, precum 5i pen-

tru reglarea intregll instalatii expe?imentale au fost executate
‘o serie de probe prellmlnare.-

In acest scop s-au executat 5 +‘4 ® -9 probe prelimina-
re cu misurarea respectiv determinarea unui gir de parametri ai
regimului de lucru conform tabelei 10.1l.-

Materialul de bazi un otel de largi fntrebuintare £n
constructii de magini OLC 45 cu diametru de 60 mm., Diametrul e-
privetelor a fost alﬁa de 60 mm.ce corespunde in medie pieselor
ce se fncarcid mai des.- Primele cinci probe s-au fncidrcat cu
sirméi-electrod marca S11M2S cu analiza chimicd: C = o0,11%;
¥n = 1,8 - 2,1%; Si = 0,7 - 0,95%; Cr= max 0,2%; Ni = max. 0,25%;
P = 0,03% si S = 0,03%, diametrulsirmei-electrod 1,2 mm, f£n mediul
protector CO,. Restul de patru probe au fost incdrcate pe acelagi
meterial de bazd, cu sirma-electrod marca "Chromenar 4lo" cu dia-
metru de 1,6 mm, cu analiza chimici: C=o0,lo%; Mn= o,50%; Sis=o,30%,
COr = 13%, mediu protector CO, + Argon, iar pozifia 8 din tabel
& fost fncircatinumai sub argon.-

 Grosimea straturilor fncircate h, a fost determinaty

prin misurstori diregte.-

Fig. 1l0.1l3310.2 ¢i lo.3 - reprezintd fotografiile pro-
-belor fncédrcate cu sSrma-electrod marca S11M2S, respectiv poz.
1,2 si 3 din tabela lo.1l cu regimurile ale c#iror parametri elec-
frici sgi cinematlci sint ‘ardtate fn tabel.-

Figurile lo.4; 10.5 gi lo0.6, reprezintd fotografiile
Probelor fncdrcate cu sirma-electrod "Chromenar 4lo", cu diame-
tru de 1,6 mm, in mediu protector de CO, + Argon, respectiv sint

b°z-5.7 gi 8 din tabela 10.1.-

Fotografiile sint cfte dousi de fiecare probid vizutid

; i
Uanetral gpus.przmé constatare este, ofi fncircarea cu sfrma-elec-
a o

trod marca S11M2S, cu confinut mio de carbon gi slab aliatd, rea-
1

-/ -

BUPT



= .

< SHDTO P-CF WO e qop
A\ cecrect fy - O - st S s> o,y ~
& - PAYoYo-seass po 425Gy pyodh

4.! . T ORLLO A 17 S I s\.{ \6&\\5&\*@0 o~p \\.vhr\mouQ..\v\ \\*\*9\\ .\Uﬁs&\\h‘%l

‘. )

5957 | 845 4260 | 20% 6| so| | o | ey 602 o9 o2 | s2| 95| av | s | 9% —= ¢
4oty | 44| 497|297 sy 19| a| - | @02 oo | s2| 09| 9| e | 5| 608/ —- |g
S | 45| 490 | 4 V] .\s | 6| a0 2| selas| H| av|sH| 60 | - 4
460 | i’z | 4190 09y s 10| o | & | o7 |s02| 0| eF| eo| 97| | s | 8k ww\onvk&svni 2
e | &E| 44| a5y et 17| - | e | o%| 9| mo|se|29| & ol | aw|  sewws|s
25| 492 207| 2} yeer| 17| ~ | g | o7 97| @ | oF| 9| v | on | x| & STWHS| ¥
480 | 695 497| 257 9| #7| - | v | o#| oy| w0 | skl 2| v | o | | % sewus)| €
eso| o6y | 7 |26 467 72| - | x| o | &7 09| e2| 09| &4\ sas | 02| & sewus\| e
657 | &% | w07 |t tov| 1v| - | e |or| ss| | os| | ev| #| H|ow| sewns) s
§§ﬂ -ccew, “earcee | 227 §§‘$€ s yagiay| zHf | o ¥l A A W
Al 7 o»\\o\.\k *\Q&\w\wa\@%@ W&Q v\ flP|7 Sﬁ.uwhwwﬁ.e/m
u“.f.. %M—l\ . s~ o 17y = w76 oY Ny .4 W..
U LT TSjeagErpa; avourayary

.Umﬂﬂﬁ\mj\ OIS LSS I RS Jrfay TSy

BUPT




~795r-

llzeazé;p depunere mai neteds $i mai uniformi. Acest factor de

fapt egfe §1 in functie de pasul incércérii.

Incércarlfe cu sirma—electrod marca "Chromenar 4lo" cu
13% cr, are spirele depuse mult mai pronuntate, chiar dacd pasul
incdrcirii este redus 1la valoarea sa minimi. Acest lucru impune
ca adausurile pentru prelucrare mecanicki si fie majorate, iar
duritatea pe suprafati si distribuie &n valuri. In consecintd
cusiturile vecine trebuie si aibi un grad mai mare de suprapune-

re (acOperlre), adicd coeficientul de formi a cusaturii a trebuie
si se apropie cit mai mult de unu.-

Probele efectuate au confirmat regimurile predetermina-
te teoretic gi au corespuns agteptirilor.-

0 mare influent{s asupra calititii stratului fncdrcat, o
are valoarea‘tensiunii arcului asupra odreia s-a vorbit fn cap.9.-

Iﬁ fig. 1lo.7, sint reprezentate microstructurile pentru
proba poz.l din tabela lo.l. Dupd cum se vede In fig. lo0.7, a -
zona deltrecere este subiyire: gi cu structura finA. Materialul
de bazd are o structuri ferito-perliticd foarte fini cu o granu-
latie mai mic¥ de 8, in zona de coalescentd siructura este de a-
celagi tip dar mult mai fin#. Stratul fnciircat este o perlitd o-
rientati bainitic#, apar gi insule de, feriti.-

In fig. l0.8, proba 2, din tabel materialul de baz la
fel ca la proba 1, fn zona de coalescentd la fel, stratul fncir-
cat idem ca la 1, dar cu o orientare mai pronuntati a cristalelor
care s-ar datora unei riciri mai intense, ceea ce poate avea ex-
plicatia numai fn faptul 64 turatia piesei (epruvetei) a fost cu
bca. 244 mai micé; proporfia de feritd fatid de proba unu nu dife-
t4 prea mult. Zona de aliere, respectiv pidtrunderea intre metalul
$irmei-electrod gi cel de bazd este bund.-

In fig. 10.9., proba 3 din tabel, structura materialului
de bazi foarte fini (pozad) zona transformatd are structura gi mai
:fina Poza © strat fncircat are structurd feriticsi ou pufini per-
lita, granulafie find.-

: nstatd lipse aderentei, respectiv a fnterpiAtrunderii
'3 t t:: ;ode bazdi cel de adaos.- Acest lucru apare ca evident
in etalu
(] - v_ | este prea mare (2,69) oumulat gi ocu pasul
deocarece raportul( Ve )

v

P - // -
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8=1,8 mm (cam mare).-

Proba fig.lo.lo, poz.6 din tadbel, structura materialu-

lui de baza‘ferita‘perlitica granulatie <8, fn zona de coalescen-
ta stru?tura este mult mai find, zona de legiturid distinctd, ma-
terialul de adaos (sfrma-electrod) nu a fost atacat de reactivul
folosit-nital (pozele 1 gi 2) pozga 3 - in zona de limitd apare un
strat decarburat cu o grosime de cca. 5,05 mm (ferita)l Pe o gro-
sime de circa 0,005 mm. se constatid o difuzie a elementelor de
aliere din stratul fnc#rcat £n metalul de bazi $n special de Cr. )
Sfrma-electrod fn acest caz este "Cromenar 4lo" cu 13% Cr. la
aceastd probid se constatd o zond de difuzie a elementelor de alie-
re,se poate considera ca cea mai reugitd depunere,.-

Fig. lo.ll, proba 7 din tabel (pozele a,b, o gi d). In
poza a. materialul de bazi cu granulatie T7-6 separatd de stratul
fnoircat (poza.b), structura martensiticd revenitd ceea ce se ex-
plicd prin pasul mare de fncircare s = 2,07 mm (de = 1,6 mm).
Poza e, materialul de adaos nu a fost atacat de reactivul folosit,
in rest identic cu poza a. Poza 4 - aproape identicd ca fn poza ¢.
Se constatd goluri intre materialul de bazd g1 cel de adaos, ceea-
ce poate fi explicat prin lipsa de concordantii fntre grosimea stra-
tului fncdrcat gi raportul vitezelox(-%),ﬁg.&l co.nftpmd aceas.
t34 discordanti. Pe de altd parte raportul vitezelor :2) cu mult

depagegte limitele practic stabilite (1,70-2,2), Vo ! ceea ce nu

esigurd aderenta intre materialul de bazd gi cel al sirmei-elec-
trod.-

Fig.10.12,proba 8 din tabel, pozele a,b,c, gi d. Situa-
tia la fel cu proba 7 (fig.l0.11),Este normal si fie aga,daci
urmirim parametrii de incidrcare din tabela lo.l.-

Prin probele numite aci "prealabile", la care s-au ana-
rilor prin probe metalografice aritate

i atele incidrcd
}izat rosL® nfirmat justet{ea relatiilor teore-

rimul rind s«a co
nai sus, fn p . raportul(ZQ) =1,70 - 2,20

v
%ice stabilite cum este: h = f .;2 i =
e

valoarea pasului s functie de diametrul sirmei-electrod eto.-

Se dovedegte importanta practiocd a acest6r~dopendente

®tabilite pe calea teoreticd.-
La fel,se constatd in

- /-

fluenta regimurilor de lucru asu-
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pra structurii gi proprietitilor metalului stratului {ncircat.

lo.1 - Aplicarea procedeului de fncircare cu vibroarc pe piesele
industriale

Pentru introducerea efectivd fn industrie a procedeului

.de fncircare cu vibroare, s-au executat fncércirile unor piese
uzate pentru locomotive diesel-electrice de 2300 CP. Motoarele
diesel avind regimurile de incircare mecanioi g1 termicidl a piese-
lor comparabile cu multe magini gi utilaje energetice, putfnd for-
ma astfel punct de plecare giieventual cémparatie.-
Lista pieselor uszate sﬁpuse fnec#ércirii cu vibroarc a fost:

1. Bulon pentru culbotor, fig. lo.1l3; '

2. Ax articulatie, fig. lo.14;

3. Boltul tachetului, fig. lo.1l5;

4. Ventil de admisie gi evacuare, fig.lo.1l6:

5. Bulon fig. 10.17.

Piesele au fost incidrcate cu regimurile de lucru aritate
in tabela 1l0.2.-
Regimurile de fncircgre a pieselor pentru locomotive diesel-

electrice de 2300 CP Pabelas 1o.2
Nr. Denu-| Mate- Marca‘UB Is v Ve v n f | Duri-
fert mirea| rial. |sirmed ™| , mm; /s ;E rot/ [|Hz.| tate

pie- |piesei|elec-
sei trods
1.Bui;n pt. 13CN|SloN 15|120)10,6 | 28,4]0,375 4,15| 7o
culbutor 35 [C180

2.ax arti~ 35HM| W |15(120|11,7| 28,4]0,415| 10,1 | 7o
culatie SUA

min HV

S e 1§§N n "115|120|10,5 | 28,4|0,372( 8,45| To

tului
.Ventil de 13CN
i admisie 35
[B.Bulon |130N35| " f[15|120/10,5

. Diametrul sirmei-electrod d, = 1,6 mm;

L Mediu de protectie €O, (2,5 1/mim)+ i (15 1/min);
"}\8 1,6 mm; 8 = 1,54, = 2,4 mm.

~

w [15]120[10,6( 28,4|0,375| 9,15| 7o
) L Y

28,40,372| 9,15 70

experimentere 8- pus la dispozitie o singuri

Pentru ocare au fost fncdrcate conform

iarnitura de piese reprezentative,
egimurilor din tabela 10.2.-

- - BUPT
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) Avind ?n vedere calitatea materialelor pieselor (ote-
lur a}iatq speciale), destinafia lor, alegerea definitivi a pa-
rametrilor s-ar fi putut face cunoscindu-se rezultatele compor-

térii lor dupa circa '50-60.000 km. de parcurs & locomotivei. Pie-
gele sint Th stadiu de probe in exploatare.- B

In ce priveste duritatea straturilor fncércate, aceasta
poate fi realizatd folosind sirma-electrod potrivitd.-

. Avind In vedere, ci Sn cazul analizat, toate piesele
supuse reconditionirii prin procedeul vibroarc sint de formia ci-
lindrici (fig. 10.13 - 10.17 inclusiv),cu diametre ce diferd pu-
tin intrefele, s-au executat o serie de epruvete de tip special
(vezi caﬁitolul urmitor), Incircate cu diverse sirme-electrod gi
cu regimﬂrile diferite, iar concluziile ce se trag vor deveni
nigte concluzii cu cqraoter mal general.-

In fotografiile anexate fig. (10.18 = 10.22) sint re-
brezentate piesele incircate pentru locomotivele diesel-electri-
ce, corespunz#toare desenelor fig. (1023 - 10.17). Piesele au
'fost fotografiate dupid incdrcare., fnainte de prelucrare meca-

nicid prin rectificare.-

BUPT



CAP. 11 - REZIbTENATA LA OBOSEALA CA MIJLOC DE APRECIERE A

4

INFLUENTEI CUMULATE AAPARAHETRILOR PROCESULUI

VIBROARC

.
1l.1l. - Rezistenta Ya oboseall a pieselor dupd incdrcare cu
rocedeul vibroarc (unele constatiri)

Cu toate cé recondif{ionared pieselor cu procedeul vibro-
arc, cigtigi tot ma1 multe domenii de utilizare, cu toate acestea,
astfel de probleme ca influeni{i compozif{iei chimice a sirmei-elec-
trod gi regimurilor de fncidrcare asupra rezistentei la oboseali
a pieselor sint fnci nestudiate. Nu este studiatd decit tn mic#
misurd problema influentei situdirii locului de aducere a lichidu-—
lui de lucru fatid de pozitia gi locul sirmei-electrod.-

Se poate afirma, c# in general, aceastd provlemi este
foarte putin cercetajs. In articolele apirute pini acum sint con-
tradictii In ce priveste concluziile finale /54,167/ asupra rezis-
tentei la obosealsd a pieselor fincéircate cu vibroarc. Aceste con-
tradictii, pot avea in unele cazuri explicatii, fie datorits di-
rectiilor diferite In care se ficeau aceste cercetdri f{ecdpiesele
supuse reconditionsrii prin incércare aveau destinatii cu totul
deosebite, trebuind si indeplineasci gi condiyii speciale.-

Rezultatele cercetarilor prezentete in /167/, arata

cs incércarea cu procedeul vibroarc sub jet de lichid de lucru a

otelului,45 (echivalent OLC 45) pe acelagi otel provoacs in stra-
turile de suprafats formarea unor tensiuni de compresiune pini la
40-50 kgf/cmz. Pe 1inia de aliere se nasc tensiuni de fntindere,

ce ajung la 40 kgﬁ/mm Prin cercetiri s-a stabilit, ¢3 rezisten-
ta acestor epruvete este mai micé cu 23% deoit rezistenta la obo-
seald a epruvetelor nefncércate, ‘ceea ce se explic# prin existen-
ta unor crgpétur1, o distributie nefavorablild a tensiunilor rema-
aente, neomogenitatea structurii si propriotatilor mecanice a me-

talului. fnoircat.

In general,

- /-

$n literaturd este ounoscut, cd prin fncar-
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carea straturilor pe piese ce 8e rec

onditioneazi, rezistenta lor
la oboseals de obicei scade.~

Totusi, cele expuse mai sus nu demonstreaz#, ci toate
metodele de Iincircare, respectiv materialele de adaos folosite,
duc la reducerea.rezistentei la oboseals a pieselor.-

In ce privete fncircarea cu procedeul vibroarc, conclu-
zia de mai sus nu se confirmi in toate cazurile.-
Astfel, unele cercetdri au stabiiit /86/, ci& la incireca-

re cu vibroarc anumite regimuri nu redpc rezistenta la oboseald
a pieselor fncircate.-

; 0 alta serie de incerciri /167/ arati, ci epruvetele
fncidrcate in mediu de co, cu un otel austenitic 1H18N9T (URSS)
corespunzéitor sirmei-electrod produs# la noi fn tard marca SloNC
180, adici un otel cu Cr = 17,0-20%; Ni=8,0 - 11,0% gi Mn % 2,0%,
pe un otel de tip OLC 45 nu reduce rezistentg la obosealsd a pie-
selor, ci, dimpotrivd o ridici.-

0 deformare plastici a metalului fnclrcat, cu sirma-elec
trod ca mai sus, midreste suplimentar rezistenta la oboseald a
pieselor din otel OLC 45.-

Rezistenta la oboseald a epruvetelor ecruisate dupd fn-
circare, este cu 27-47% mai mare decit la cele neincidrcate.-

Aceeagi sursd aratsd, o# reducerea rezistentei la obosea-

18 a epruvetelor dupd incdrcare, se explicd - fn primul rfnd -
prin existenta unor defecte, fie sub forma unor pori, a inclugziu-

nilor mici, fie a fisurilor.-

Din diferitele studii gi cercetiri /54,167,215/ rezulta

o, cu cit materialul este mai plastic, cu atit capacitatea lui
?

de,netezire" a virfurilor tensiunilor nefavorabile rezistentei
"

la oboseals, este mai mare.-

. - Piesele executate din oteluri :ar:on :1 oteluzi :113_
duritatea HRC 45 gi mai mare, dupd ce

ot Toamee ter::cr:§::di:ionare, pot redobindi aceastd duritate

SR groeare sSrma-electrod corespungitoare, cum este

folosind pentru ing”rhromonar 410" ou G = 2108 oL Cr = 138, for

‘ i de autorul tezei, fn cercetirile

le oorcotafilor) sau sfrma-

spre exemplu sirma .
lositi des la noi In tard 3

tate
executate (vezi tabelele ou regul '

-/ -
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electrod marca S1oNC 180 cu C = o

¥n = 0,52% sau sfrma-electrod folo
ce au crom Intre 12-15%,.-

008% 31 Cr, = 19’7‘9 Ni = 9'26%

- La inc#drcarea unor straturi subtiri mai mici de o,5-

dacd nu se cere ca plesd sd aibd o rezistenis la obosea-
1% mare gi diametrul ei este mic,

0,6 mm,

. pentru reducerea adausurilor

la prelucrare prin slefuire, se poate folosi sfrma-electrod de
diametre mici, mai mici de 1,5 mm, men{inind fnsi raportul vite-
zelor ?7.-2 i pasul s = (1,6-1 9)d « Pentru asigurarea unei fnal-
te productlvitéti, viteza de avans a sirmei-electrod trebuie a-
leasd si fie maximum posibild pentru diemetrul ei /86/ .~

- La Incédrcarea unor straturi relativ subtiri, cfnd se
cere o Inal ti& rezistentd la oboseald, trebuie folositd sfrma-elec-
trod cu diametre mai ?ari de 2 mm. Pentru asigurarea unui adaus
minim pentru prelucrarea mecanici este necesar si fie micsorat
raportul vitezelor Zg . Aceasta nu feduoe regzistenta la oboseald

v
a piesei, cit ci P'indicatorii de baz# ale procesului fntrucit-
va se Inrdutdtesc /86/.-

-~ La incércarea straturilor groase, mal groase de 2-3
mm, este necesar si fie utilizatd sirma-electrod cu diametrul de
2,5-3 mm gi mai groasi decid este posibil. Insi, limita superioa-
rd este determinati de rigiditatea sirmei eleotrod gi de puterea
sursei de alimentare cu curent. In acest caz duritatea stratului
este mai mare decit fn cazul unei fncdrcdri in doud straturi cu
sirma-electrod subtire, aderenta in acest caz este mal siguri,
iar productivitatea procesului mult mai mare.-

11.2. - Cu privire la aderenta intre materialul Sncircat gi cel

,,de bazi.

Cercetarile pntorului nu s-au extins gi asupra aderentei,
deoarece ar Snsemna repetarea unor cercetidri efectuate de /86/ si
destul de detailat prezentate In articolul publicat, iar condi-
fiile de fnciércare ca: materialul sfrmei-electrod, diametrul ei,
materialul de bazd, pasul fncdrcdrii, rdportul Vite"1°r(;-)°*°-
sfnt aproape aceleagi ou care a. lucrat autorul tesei.- P

- /-

8itd fn URSS-2H13 eventual 2H14
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Concluziile la care s-2 ajuns sint urmatoarele /86/:

~a)o acelasl grosime de strat fncércat poate fi obtinu-
'ta cu diferite reglmurl de Inc&rcare. Prin aceasta ifns¥ se schim-
bd sensibil aderenta metalului Incircat cu cel de bazi. Cu cregte-
rea diametrului sfirmei-electrod, valoarea aderenteil cregte, ade-
renta scade cu cregterea diametrului .epruvetei .- |

b) Prin reduderea raportului(!g) scade energia liniari.
v,

"Aceasta Inrdutiifegte conditiile de topire a metalului de baz#, cee ,
ce, la rindul s#u, reduce intr-o oarecare misuri aderenta stratu-
lui,-
¢) La igcércarea cu sirma-electrod cu diametru mai mic
de 1,4 mm, schimbarea grosimii stratului prin schimbarea raportu-
lui(Zg) nu este posibild. Acesta trebule s# fie egal cu circa 2.
V.

Schimbind acest raport,mai ales fn sensul micgordrii lui, se
stricd stabilitatea procesului, iar aderenta stratului devine
insuficientd.~

d) La fncdrcare cu sirma-electirod cu diametru mai mic
de 2 mm., aderenta stratului devine insuficientd, dacd grosimea lui
se realizeazi pe seama unei reduceri pronuniate a pasului pini
la (0,7 - 1,2) de gi oregterea raportului viteszelor mai mult de
2,5.~

. In toate celelalte cazuri, prin schimbarea grosimii
stratului fno#rcat, fie prin diametrul sfrmei-electrod, fie prin
raportul..ﬁL , aderenja stratului inciircat ou metalul de bazi tre-
buie s# fig minimum 30 kgf/mma, ceeg 0e asigurd buna functionali-

tate a stratului fncircat /86/.-

11,3 - Cercetari proprii-conditii

Incercirile la oboseald au fost executate pe o magini
p HFP lo AMSLER, de lo tf, cu ciclu de vibre-

speciald VIBROFOR ti
iar forma gi dimensiunile geometri-

$ii reglabil fntre 60-300 Hz,
ce a epruvetei sint prezentate fn fig. 11 l. Epruveta are un con-

centrator de tensiune.-
S-au executat patru diferite grupe de epruvete. Prime-

le doud grupe eu cite gase serii, fiecare sierie este alcaAtuita
din of te cinci sau gase epruvete, Restul de doud grupe eint al-

- /N -
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cdtuite din cite opt serii a cfte cinci epruvete. Total sint 146
epruvete.- i

Prima grupa a fost incércaté cu sfirma-electrod marca
S12M2 diametru 1,6 mm a doua cu S11M2S cu diametru 1,2 mm, a tre-
.ia cu 5 1oNC180 cu diametru 1,6 mm, gi a patra cu S80Crl cu dia-

metru 1 6 mm,-: Incircarea In toate cazurile sga executat ou pola-
ritatea fnversi.- '

: v
Diametrele epruvetelor variazd din jumitate $n jumitate
milimetru, Intre 19 gi 17 mm. Incircarea se face cu mediul protec-

tor ardtat fn tabeluliil.l 8i 11.2, variind disfanta Jetului de
lichid fat{l de sirma-electrod cu 20 respectiv 1o mm. Restul para-
metrilor electrici gi cine.—tici sint indicati fn tabele.-

(0] parte din epruvete, au servit pentru determinarea in-
fluentei asupra rezistentei la obosedii a urmitorilor factori:
calitatea sfirmei-elebtrod (continutul de carbon gi a altor elemen-
te de éliere), grosimea stratului fncércat, felul mediului protec-%
tor gi distanta jetului de lichid de la locul sirmei-electrod.- }

Restul epruvetelor au servit pentru studierea influen-
tei fapoartelor(ig) gi(!g) care dupd cum rezultd din lucr#drile e-
' v v i
e _
fectuate £n cadrul tezel, sint factori de o deosebitd importants
teoretiocd gi practlc?.-

Epruvetele sint din OLC 45 normalizat, struotura lor
‘etalon (nefncircate) este ferito-perliticd cu HB 175 - 185,-

Dupi InciArcare, epruvetele au fost prelucrate mecanic
prin rectificare cu ricire abundenti. Determinarea grosimii stra-
tului fncircat se facea prin mdsurdtori directe (fnainte de fn-

cidrcare gi dup#d prelucrarea lor).-

11 4., - Rezultatele tncercirilor gi concluziile asuora duritzgii
atratulu1 fnciircat 9i rezisten§ei la oboseals,

Rezultatele Sncercirilor precum gi regimurile de 1lucru
sfnt prezentate In thbelele 11.1 gi 11.2, fn graficele din fig.
precum gi fn micrografiile- gi fotografiile
fig., 11.8 - 11.38).-

11.2 - 11,7 inclusiv) (
seO‘Giunilor rupte gi al glifurilor

- /-

BUPT



. S P23 -
MOy 25 POGIIRI-IVNGS JO ¥OFR TPV D218, hNQ\\ﬂ\&“\bmmhuﬂQm -
[6¢slpenoloeo?]  ove o8/ — ) Vi &/ S} et as | ov | o6r | 5% =T Ses-/es|se
e 6F 7oL D\I% ove 28/ — 9 o/ & | s7v |7 | o | oo | 0k | O7 —5 WAL VL
- o YLIEEY| O'or o —= | 7 | =& g || & |oxn | 25| F7 —~ Sa5-/2f oz
[ I FEHIYERT| ove _$2%f T g | 7 5/ & \e7| a-| cor | 27| 3% —a SCP-L0F | ST
T Fre7|ioe0| 0o 2% — | o | ssr | ov |7 af | cor [T | 57 - | Sr-/r5 e
, 7 eorr e ooe 76 — & | # | ¥ | 87 |7 | & |ow |6 | 97 -~ | ser-/e8[se
. h\v«?\@w\wﬂ o7F | 557 == | o | | 87 |e7| @ | o | S5 | 37 Y TIF |
10°2oas7|5687 ooe 26/ | [ Y 57 87 |é7| w | ox | cer| 27 JO08S| —Sus -iP| /7
- 7 PPh 0658 02 274 72 | S| w | > | 57 |97 | | o/ |65 | 9% ~ | 56%-/5% |07 ]
kA B a oor |10 | S| & | | 57 | 97| @ o/ 6% 57 S W 2 /= 2 V)
90|07 707 o8& /o se | s & 47 | 99| w | oev| o | 57 - £OF—joH | BT |
| F5F |[GATo o7 2o $Z/ 7 | s | = 6/t | 4% V97| & | oar| o 55 -~ of -4t | 4
43729 %\0cv7| o7& o4 /o | se </ &/ 47 |97 | w | oer| o/ | 97 —~~ Sty =/l \ O/
B.5/ P¥I 70507 078 75% - jo | sz | & e/ | 47 |97 | oz |oes | 2%/ | 57 -~ S6F -/8%
= |EFEI0| 17| 07 56 o | 57 | & | e | 47 |57 | | oz || o7 —~ |Fo7-/%|H
&F7 (37| ##7| ove 6 10 | se I 6/ | 87 9% a6 | o osr | o9 | oOS7oNHS| cri-17 6/
ger0|0%0] oy o'e/f o | # - 7| 27 |os| | 6| 85| &% — g0¢- 1OF | &
B = [#Fe FoFI5650| oo 0%/ 0 | W - & | 47 |0/ | o | o6 | 6/ | €7 —r SF-ISE| ¥
T | SECEF o0z D che 7 /o 4 - &/ 47 |07 o | 06| T/ 2% —— SE- f7e\ o
oF S SEFI|OHO| svE o/ 70 4 -~ & | 47 | 2% | & | o6 | g7 7| -~ 9Ee-/KE| 6
T |eeclmRo\cwmy| ooe S& | /0 % - & | 647 |ov | % os | €| 24 = \|\9ce-/GE\ &
5T ¥ I|055 778 G |70 | # | - | & | 47 |05 | w | o5 | 977 | ©7 | BewwS| Ve -/if| 4
s 7| o o/ 70 g ¥ | v | 67 || w | o#| oo | 97 —— | S92 -/9z | o
T E 5FFI| 508D o078 %7 70 g 7 | &/ 87 | ey | w | o T | 2% =~ | ee-ss2ls
T PHOEED| oo _§4/ so & V] 5/ €7 || w | oo | @&/ 97 — SHe-He | ¥
AT | I|5980] coe o6/ VY4 g o -/ 7 et | o | ov| S| 57 —= SE- /€S
PrE 7T 55l 0O S6r 7o | & | # | | 87 | /| % | ow | cer| 97 -~ | Seo-#7| ¢
S VY m\»@ ooz | 7%/ 77 2 d | | 67| e7| % | o/ |ee7 | o7 W TS| K- 7
= i 777 =< cedd | |“avae) 7 |/ | - exe]7 frag TCRjal | e | ZH - [ | s .
H| 2 [V ST monno | ey A Akl vl 7| = Mu poyome .$ﬁs.\!\u >~
K| % Y| Sugrrlprecaa ToFoT AR ¢ e w| o] 2w~ W
JHp T W= Ay e R -

BUPT



N.\ Y/ \\..\M TRensusy 5 S QOYUITHUOD> 17D hwnv.)\vso.\w

BUPT

A SN =0 voyognd
TN O ol s i 4 SASE Sepiays usopy [
Y Slrpobey0 muor 7z = o9 wnaf Hod oS ,
on serforss Ouor - . ATTSVY Nt Y AN i poorDys IO Doy
— &/ 9o |09 40| 47 2wy
— | wsoovlow| | _|_1_1_1_1_1_1_ mgo P
- asy| Evor |olsw _ &8 v |er
e — ast| GFowy | ks 1@ 1Y
_ 3557 0 QW#
- .\WMW supov \oselove| oy 10| o | o | v |87 |07| 5 ntﬁw MMM “
T — ) (87| 9707|057 ) 5| s25 |e&f
we |66€|9CF | 67 mwegm%co il ost| se#6 0\ o4 P oo A
—_ 005 oroyar| ost|  ofore|ovelos{o \, e|ov|ss |87\ 2l 97] § ez |u
.. | ovgpoe ocor aesn |uyxo-wo ounsy| asy| wworv oo ) 795 |9
- &5 sy | osy| w00y |05 e o
Jo | el eoe | ez — 2% 9 oy o5t L9677 |oce : om e \#
g ouoy| #8600 ey | 051|785 010Ky | oy | 0| | | er|av|or|es| | So¢ |®
- o8y ygrreapns|ass| eovoy |0 O fos &
— ffew | . Losager|\oss | 94660 \o%y : 5 cos \#
esw|ose|ope| szl —— - | 4557 | Ao WS G| osi| 694907 |oig g o%F o
~=  —u- | w40 powo cpounsiylosi| S9s07|s'z i N S€F |6
4ee| ore| me| seeloerapoR oworl v Lot |05t c690 7 | seelose o'sy | ro| #| = | £1|s7|o%)e? % wEE | @
.. M%W 4 ooyl w4y | sPro wo pourrsif\ ooy | #6400 h.NN - w € | 4
- .| erew sypgraspy o5t sos0% oSt ZF |9
PO Qo> ouOF| 280D Bpounrsid \osr| 15809 ove JEE |8
252]” T IOy | &7 [P prown ot | 054\ Hies O ooe Sl °7F |7
W | HE| 44T ST T T <&4 a9y \ew| uvov|ove oo\ ous | yolm| | € le%lor|\e” ‘4 e | £
eue |66T|96€| 4/€ | Gorqyod pwox| acv Iny loss| 64€07 ooz : ms crEe |z
) P | cepy orax |esy| s2920 |ove 1 T 1 e |y
=, 7=z 1srY G4 Avus L) . ‘zH wof ok IRZZAE o o\ lwew | sorcor Yoors opur T
S\( .\Ns. S J«Q\\Q ros «ﬁ)wvw }VW\M‘)\G\ M‘\\s«o W) \\_.NM . v o F ) Y Q.O>\u“ﬂ.\v w’
H 4 fopsriooudyy| oo oo 5|7 Lo 2 R 4 P C 20N D) e O | Ui [ Deolyss W5

P77




~205-

11.4.1. - Duritates straturilor incéfcate.
—==0r lincarcate.,

Ca o consta;are generald, ce poate fi observati din fig.
11.2, este existenté unei variatii brugste a microdurititii, In
zona de legiturd fntre metalul fncdrcat gi cel de bazi. Aceasti
scédere brusci a microdurititii la granita de aliere, poate fi
explicatd printr-o mare diferents de\Ptructura a metalului de ba-
z& (OLC 45 normalizag) si metalul fncircat, precum gi existentei
unei zone de influenti termic#, care constd din griunte destul de
mari de metal Incilzit (vezi micrografiile cu explicatiile fig.
11.8; 11,29, 11.30 gi 11.31).- '

Analizfnd toate tabelele gi graficele, rezulti o influ-
entd sensibild asupra stratului fncircat a continutului de carbon
din sfrma-electrod, precum gi distanta de aducere a lichidului pe
piesdi fat{d de locul ?irmei-electrod.-

In toate cazurile straturile sint fncdrcate cu sfrme-
electrod normel aliate, elementul clar diferentiat fiind carbonul
(0,11 respectiv o0,73%) rezults ci duritatea stratului fnciircat
icorespunde Intre un ofel fmbundtdtit pini la un otel cilit, adi-
o fntre (225-325)HV. '

Imprigtierea valorilor practic buni.-

Cu reducerea distantei fntre sirma-electrod 81 jetul de
lichid, duritatea maximi a stratului fncircat se deplaseazi fntre
tona de legituri gi cea de influentd (fig.11.2).

! Se observd un numir mare de factori ce influenfeazi asu-

pra durititii stratulli Inciircat.-
LA

0.3.2. Incercdrile la oboseald.

Aga cum s-a amintit mai sus, Incercdrile la oboseals sgu

¢fectuat cu masina speciald VIBROFOR.- N
Gradul de asimetrie a golicitdrii a fost impus de dimen-

2
Hunile epruvetei (fig.11.1) gi max = 26-30 kgf/ mm®, adica
Wreoa 5600 kgf.- .

Vona fnorcatd. Proba 342 avind un por promuniat (vesi £1g.11.28),
a feln:e oons;ata‘qi la ruperea probei 344 (£1g.11.34). Probe

- /=
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ry E ‘
346 (fig.11.35), s-a rupt avind o fisurs $n exterior, direatia de
rupere in stratul de sudury are unghi de cca. 45° fatd de suprafa-
-ta exterioaga.-

| = Aspectul ‘general al straturilor fncircate este bun,

aga cum se vede In macrofotografiile anexate cit gi fn analiza
slifur;lor $i sectiunilor rupte. Grosimea lor este form#, iar

zona de influentd ¢n adincime este féarte reduss, (fig.11.11,
11.16, 11,14, etc).-

Din diagramele de oboseald (fig. 11.3 - 11.7) se cons-
tatd, ci rezultatele obtinute pe probele ce au ridcirea cu
Jetul de lichid la distant{si de 10 mm. de la sirma-electrod, con-
duc la rezultate mai bune, din punct de vedere al rezistentei la
oboseals fatd de probele ce au aceastd distanti egald cu 20 mm.-

Din micrografiile ficute la probele cu mediu de protec-
tie 002 amestecat cd'argon'ee constatd ci, cantitatea de oxizi
microscopici fn sectiunile rupte, este mai mic# decifit fn straturi-
le fnciércate in atmosfera de CO,, spre exemplu probele: 306, 334,
fatd de562 gi 563 (vezi fig. 11l.133 11.19; 1l.303 11.9 gl 11.3;L. .

Legitura fntre straturile inclircate gi materialul de '
baz#, rezulti a fi buni la toate epruvetele. Supuse la ciclurile
alternante tensiune-compresiune, straturile nu s-au desprins la
nici o probd. Nu se observd ruperi in afard de sona oconcentrato-
rului, decft la dou# probe (342, 344) g1 o provd (564) s-a rupt la-
fnceputul cusiturii (fncércare la racordiri nu s-a fdcut - fig.

11.11).-
) 1izfnd glifurile epruvetelor sectionate constatim,

& straturile fncircate (fig.1l.1ll, 11.16, 11,14, 11.17, 11,20; .
11.27) Bqaistins printr-o pﬁtrundere'in materialul de bagi, sub fo: ,
' dinti de fierastriu. Aceastd formd de pitrundere, este

ma unor sdos1& din punct de vedere al aderenfei, creind o supra-
:pzzape ;e contaot fntre cele doud suprafete (vesi si £ig.11.29).
atd mare

0 altd concluzie de ordin general este, ci pentru ores-

-0 a
terea limitei de elasticitate este bine ca sirma-eledtrod si con- .
ere

tin% nichel.-
- In cazul oind

la oboseald, un tratament :;ﬁir.
produce un efect de fmbuni

-/ -

piesele trebuie si aibd rezistenta mare
detensionare a stratului fncircat ar
al rezistentei la oboseald, -

BUPT
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'

s-ar produce o omogenizare mai buni a zonei de influentd reducind
fragilitatea.-

In acest scop unii autori /167/ recomandi o rolare a st:

tului Incdrcat (cu rold) uniformizind astfel distribuirea tensiu-
nilor interne ce se nasc.-

Se mai constatd necesitatea ca suprafata fncidrcatid si
fie foarte fin glefuitd, lipsitd de rizuri..

- Cu cregterea continutului de carbon fn sfrma-electrod,
rezistenta la oboseald se miregte, aceasta ca urmare a oregterii
duritdtii metalului (probele: 344, 334, 336, gi 564.).

- Printre parametrii principali ce influenteazi asupra
rezistentei la oboseali este distanth de aducere a lichidului de
récire de la sirma-electrod.- '

Cercetirile /38/ constatd dceeagi influent{d gi mai pre-
cizeazi c& rezistenta la oboseald este maximi cfind debitul jetului
de récire este de 1,5 1/min; la o cregtere a debitului rezistenta
la oboseal#,brusc scede. Incdrcirile noasire s-au ficut sub un
jet de 0,4 - 1,5 1/min.-

- Din cercetdrile efectuate se constatd cid rezistentia la
oboseals este determinati nu numai de materialul sfrmei electrod
ci gi de regimul de $no#rcare (adicd parametrii eleotrici gi oi-

ne—tici ai regimului).-

Incercérile’ executate de autorul tezei, confirmi unele
conatatﬁrl/fécute de /215/. Autorul acestei lucrdri, dupd un nu-
‘mir de nous serii de probe. Snodrcate cu diferite procedee,printre
ele .gi cu procedeul vibroarc, .constaté od in cagurile c¢ind prin

t re
fncArocare. .epruveta a objinu

. cAroaxs. &p datoreazd defectelor din stratul incarcat.-
seald, aceasta se CGALO7ETVN .

In aceastd. privint#,. adiugim in baza cercetirilor pro-
ot c; se mai produc cite ° data gi fisuri fn zona

ﬁ) care poate produce o reducoro a reziaten;ei
u . '

prii efectuate

de trecere (168at
e e, )

la oboseali. RN ﬁ“étrakul tncardat ee 'formeazd o structura

‘-l|\<ll| i
In general;,»cale‘nhﬂ multe iori' este 'formatd din crista-
rezistents gi ‘durdy na‘(distantg'lo“nna‘Intfc-jot'db'ii-

le columnmre 'cu ‘structurd f?
[RETTE WRNCIIRY VRN FRURE PR RN }I»b""“ | )
TARY 7 ()//\Alu Sl v e b e et

EOAE A
Lo v ol s

ducerea limitel rezistentei la obo- !
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chid gi sfrma-electrod - proba 564),-

La proba 336, fig. 11.36,structura stratului fncdrcat

este fini, cu dendrite scurte, perlitd gi ferits, perlitd sorbiti
zati.-

In zonele transformate apare trostit#, frostita marten-
sitéd-sorbity,.-

[}
. La proba 506, fig. 11.30, fnciircarea s-a ficut tot cu
distanta de lo mm. fntre jetul de lichid gi sirma-electrod. Se
constatd o structur# ferito-perlitici, cristale columnare c® 'in-
terpdtrund de la un strat la altul.-

In generai, se formeazd, fn stratul fncdrcat structura
trostito-martensiticd.-

. Conform unei analize /215/, asupra influentei cumulate
a diferi&ilor factori asupra rezistentei la oboseald a metalului
dup# cefaceasta afost fncidrcat ou procedeul vibroarc, se consta-
t4, cid 6 reducere a limitel rezistentei la oboseald nu provine ca
urmare a tensiuniloy termice ca la alte procedee. Aceasta importa

t4 aoncluzie, se explici printr-o mai redusd sensibilitate la con

centratori de tensiune a straturilor fncircate cu procedeul vibro
arc.-

‘La acest capitol, In concluzie, se poate spune, ci pro-
cedeul de Snciércare cu vibroarc, este foarte bun pentru lucriile
pe care le acoperd cu specificul siu - cele precizate pe tot par-
cursul tezei.- Piesele unde este important ca rezistenta la obo-
seald s& nu scadd (sau si fie mare) suprafeta prelucrati a stra-
tului fncircat sa fie cit mai find gi lipsitd de amorse.-

. Adic#s gse vor incdrca racordédrile, se va mentine stric

asul de f{ncircare, zona arcului s fie bine si fAr# fntrerupere
zrotejaté adicd regimul de incdroare sd fie riguros stabil" - gi
» & - -

statioqar-; etarile autorului tezel confirmdﬁ%ezultatele altor
.Cerc

#tori /167/, ©& rezistents la oboseald a pleselor dupd fn-
o;r?et ior vibroa;c este ‘determinatd d..strma—eloctrod, precum gi
cidrcare ou

de regimul de fncdrcare (parametrii regimului).-

- /-
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Incdrcarea cu procedeul vibroarc cu airﬁa—electrod de
tip SIONC/BYD cu continut mare de crom gi nichel fn mediu pro-
tector de 002, Peé un otel cu continut mediu de carbon, nu redu-
ce rezistenta la oboseal# a piesei ci dincontrd o ridick.-

BUPT



CAP. 12"- PRACTICA FOLOSIRII INSTALATIEI EXPERIMENTALE VIBROARC,

!
DATE ORIENTATIVE PENTRU PREDETERMINAREA REGIMULUI DE

- LUCRU, PREGATIREA PROCESULUI DE INCARCARE

12.1. - Pregitirea suprafetei piesei fnainte de fncircare.

Suprafetele piesei trebuie si fie curate, firid urme de
coroziune gi ulei. Suprafetele murdare cu unsori sau uleiuri, tre-
buie spilate cu un solvent, cel putin cu benzini gi gterse pini la
uscare. Petele de ruéina se fnldturd cu hirtie emeri.-

Dacd pe suprafata ce se incar;a sint orificii sau canale
utile, cum sint ganturi‘dé ungere, licasuri de pani, etc, ele tre-
buiesc astupate fie cu material din éupru, fie din otel, dupX caz,
eventual se poate face incidrcarea fird astuparea giurilor gi a ca-
nalelor utile ce se gisesc pe suprafetele de inblroat.W

Dac# piesele au defecte de suprafatd mai adfnci de 2 mm,
se recomand¥ ca fnainte de incércare aceste defeote si fie sudate
nanual, apoi fndepirtind plusul de metal depus.-

12.2 Sfrma-electrod pentru fnciircare cu procedeul
vibroarc

. Calitditile sfirmei - electrod, respectiv analiza chimicid
\ ei se alege de la caz la caz, oare este o functie de functie
'fﬁnctie de metal de baza, scop, mediu de protectie ) problema ce

jotdeauna trebuie s& formeze O atentd preocupare.-

Automatul experimental folosit poate intrebuinta sfrma-

t:ctrod ou diametre de 1al,2 pini-la 1,6 91 adaptat prin recons -

ctie pentru 2 mm. 9i maximus 2,2 mn.
rivegte sSrma-electrod se mai precizeazi.-

In ce P lectrod trebuie si fie curatd, deoarece impuri-
fitile d ; sz:m:;:a:ﬁ provoacd trecerea necorespunzitoare a curen-
(¥tile de la p. de alimentare ou sirma-electrod gi produce fm-
::t:irz:i:c:Z::::? putind osuza fnclusiupni nemetalice. Sirma-elec-

t3% sau acoperitd ocu ulei. Uleiul se
4rod nu se admite s& fie rugini
-/ - .
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]
curdtd prin degresare cu acetony.-

Diferitelg impurita{i de pe suprafata sfrmei-electrod,
precumlgi petele de coroziune de pe suprafats provoaci formarea
porozitatiloriin stratul fnc#drcat, stropirea mai intensi a meta-

lului topit si fn consecintd fmbicsirea .(fnfundarea) rapidsd a aju-
tajului pentru gaze.-

Se va urmiri ca sirma si nu fie résucita g1 ondulati,
altfel asemenea defecte duc la intreruperea avansului uniform al
sirmei-electrod gi deci la instabilitatea procesului de fncircare.

In functie de grosimea stratului ce tfebuie fncércat,
diametrul sirmei-electrod se alege fn limitele de 1-3 mm, tabela
12.1.

Alegerea orientativii a diametrului sirmei-electrod pentru fncar-

carea cu : vibroare /208/

Tabela: 12,1
Grosimea stratului de iIncércat Diametrul sirmei electrod
' in mm. fn mm.
. 7
Mai subfire de 1,0 - l,0 - 1,5~
1,0 - 2,0 1,5 - 2,5
2,0 gi mai mult 2,0 - 3,0

Felul gazulﬁi de protectie influenteag¥ sensibil asu-

pra stabilitétii de ardere a arcului, precum gi prin compozitia
t
sfrmei-electrod, priP elementele de aliere care sint mai mult

sau mai putin ionizenje.-

Pentru fncidrcarea in mediu de CO,, trebuie si fim atenti'

la compozitia chimicid a strmei-electrod, deoarece atmosfera de

oxidant gi se produce arderea
protectie (002) are un caracter ox g

unor elemente chimice ‘componente.= .
Deci, marce sirmei-electrod ge alege in func{ie de pro-
rietiifile ce Aorim si aibd stratul de metal tncérgat. ¢l Sn
srinoipal ce duritate trebuie si aibd 91 fn funoctie de fisurile

ce eventual pot fi abceptate (fn raport de funciiile gi impor-

tanta piesei ce se ¢necarch) .-
, Cu ocazia lucrédrilor pentru teza de doctorat, instala-
)

(- M-
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- tia experlmentalé modificats poate fi folositd ca instalatia cu
utilizdri industriale. Pentru utilizarea ei frecvent® la fncir-
carea pieselor, avind auprafete cilindrice cu diametre conside-
rate mai uzuale gi din materiale de calitate obignuiti, s-a ela-
borat o nomogrami (fig.12.1) care tn conditiile descrise (sursa
[de curent un redresor gi cu o bobini de inductantd variabild) de-
terming ?elelalte condi{ii tehnologice si In special viteza de in-
ciircare Vv_ gi viteza de avans a sfrmeéi-electrod Ve fn functie de
grosimeq stratului incédrcat hy.-

Nomograma Pste valabild pentru folosirea sirmei-electrod
de diametru 1,4 mm. pvind analiza chimicd: C = 0,05 - 0,10%; Mn=
0,40-0,65%; P = max. 3 ,03%; S = 0,03%; P+S = 0,05%; Cr=o,15%;

Ni = 0,15%; sfrma obignuit® de sudare, pasul de fncdrcare 1,5 mm/
rot., tensiunea arcului 11 V.-

continuare folosim urm#toarele notatii:

- viteza de fncércare in m/h;

- viteza de avans a sirmei-electrod in m/min;

- grosimea medie a stratului ce trebuie depus fn mm;
grosimea maximi a stratului ce rimine depus fn mm;

- adaos! pentru prelucrare in mm;

- turatia piesei la fncdrcare in rot/min;
diametrul piesei de incércat fn mm;

- frecventa vibratiilor in Hz.;
amplitudinea oscilatiilor capatuluist rmei-olectrod

>)W_VU ] ok' gﬁs‘tf'ﬁﬁ gc
]

fn mm; L
Q - cantitatea de lichid (de lucru) fn 1/min.;
12,3. - Procedeul de determinare a conditiilor de incircar

conform nomogramei (fig. 12, 1.)

a) Conform groaimii hN necesare, se stabilegte grosimea

stratului de fncdrcat hn s
= hy + k, (mm)

in care: =~ (1,0 - 1,5) mm.
a se det i
b) Avind‘valoarea lui h, din nomograma s ermind v,
91 Vg
¢) In functie de Vv
rmins turayia piesei (fig.12.2.)

-/ -

iteza vp 91 diumotrul piesei fncircate

D se dete
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:eielalte condifii qe Incircare se stabileac practic ast-
el
pasul fncérozrii tn functie de diametrul sfirmei-electrod
d pentru asigurarea unei bune alieri a cusiturilor fntre
ele 91 cu materialul de baza, precum gi pentru o cit mai
uniformi duritate pe toata auprafata fncircatd se ia:

8 = gl 5 -1,9) d,

frecvenia v1bratiilor se ia 50 - loo Hz (conform cerceti-
rilor autorului tezei);
coeficientul de formd al cusiturii se recomands si fie
cca. 0,63
amplitudinea oscilatiilorj\- l,0 - 2,5 mm;
cantitatea de llchi de rdcire Q = 0,4 - 1,5 l/min-acu{
i€§ {Kzgqg:;é?ului liber al electrodului H = 6-10 mm;
geometria de agezare a electrodului (vesi fig.12.3)

T = 35 - 45°

o
P- 60 - 8o )

Pentru incdrcare in atmosfera de 002, se recomandi urmito-

rii . parametrii: .
- tensiunea de incircare 14 - 20 V

- Diametrul sfrmei-electrod 1,2 -(1,6) mm
- Pasul de Inc#rcare 1,2 - 2,3 mm/rot
- Capatul liber al sirmei-electrod 8 - 1o mm

- Frecvenga vibragiilor 70 =loo H2Z

- Amplitudinea vibratiilor 1,0 - 2,5 mm.

-C

antitatea de CO, cca. 15 1litri/min.
Antitatea de 1lichid de ricire 0,4 - 1,5 1/min.

- C
] eventual pini la 21/
Diagrama v, = £ (b) (fig. 124) iy
In cazul dzagramei din figurﬁ au fost luati parametri:
de = 1,4 mm.
8 = 1,5 mm/rot.
U’ - 10'5 V.

In ocazul tensiuni
se deplaseazd 8

i de Snodircare mai mari, ourbele v, = f(h)

P
pre valorile Vo §i by mai mari.-

/o=
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Diagrama (D - n - vp) fig. 12.5.

este trasatd pentru vitezele de Incdrcare impare de:
303 503 To; 90 i 1lo m/h.

Diagrama (D - n = vp) fig. 12.6.

este trasati pentru vitezele de Tnciroare pare de;
40; 60; 8o; loo gi 120 m/n.

Diagrama v, = f (vp) . fig. 12.7 |

valabila peniru U, = 10,5 V3 4, = (1,3 - 1,4) mm gl s = 1,5 mm/rot.

!
' x

x x
|
12.4 - Instelatia industriald pentru procedeulﬁvibroarb

Automatul de fncércare, schimbdtorul de viteze etc., sint
agezate pe un batiu de strung. Pépuga fixid previdgzutd cu un univer-
sél, servegte pentru prinderea piesei de inocdrcat, iar pipusgsa mo-
bild cu un virf serveste pentru sprijinirea capului piesei de in-
circat, exact ca la un strung. Pe suportul mobil al acestui " strun;
se fixeazi coloana cu automatul.-

De altfel, schifa de ansamblu este reprezentatd in fig.6.8.

Batiul este u%ilizat cu toate mecanismele gi accesoriile,
hecesare realizdérii tehnologiei fncdrecirii prin vibroarc. Se com-

pune dint
suportul mobil g§i mecan
nitid4i se realizeazd de

ismul de actionare. Actjionarea intregii u-
un electro—motor asincron prinir-un

variator mecanic de viteze gi o cutie de viteze cu trei trepte.

Intragal sistem'Permite variatia turatiei axului de la 0,15 pind
la 30 rot/min. Acest jnterval de -viteze a fost ales pentru a per-
mite fncircarea pieselor cu O gami largd de diametre de la 8 pini

la 6 giametrul maxim fiind 8oo mm, iar lungimea piesei este
a 600 mm, :

Piné la circa looo mm.-~
| Intervalul. de diametre stabilit, s-a determinat adop-

r de fnciircare intre 30-80 m/h, iar la limita
i mari) fntre 20-12o n/h.

cd prin variajia, preoum gi

tina gama vitezelo
k°°10»mai mici gi cele mé
tia fusului se modifi

- /-

Tura

r-un cadru din profile laminate cu stativ cu p#pusid fixi, °
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prin schimbarea’ rotilor dintate din cutia de transmisie. Cele trei
trepte de turatii sint: 0,16 - 0,9; 0,93-5 9i 5,3 - 30 rot/min.

.Viteza de avans a suportului este variabild, functie de
neceaitét%, putindu-se actiona prin ajutorul unei perechi de roti
dintate interschimbablle. Intervalul de variatie a pasului este
de 1,4 -/4 2 mm. pentru o turatie a piesei (a fusului principal).-

Pasul spiralei pentru 0 rotatie a ‘piesei este dat de
relatial 4,53 1

. ,! d2
in care: 8 - pasul in mm;
' "4y §i d, - diametrele primitive ale rotilor dintate
(fig. 6.3.).

Felul de angrenare a rojilor dintate, pentru
avansul suportului (pentru determinarea pasului fno#rocdirii) este
ardtat In fig. 6.3.

l., - axul de actionare;
2, - axul antrenat;
3. - fusui royii intermediare.

Pentru cazul de schimbare a sensului (adici sensul de
la papusa mobilid spre papusa fix#di - care se considerd a fi sens
normal) se folosesc roti dintate intermediare d, si d,, atunci
relatia de caloul a pasuluﬁd?ste.’ .

8-253 -z- ! '

4 113

Suportul mai poate fi deplasat rapid manual, sau si me-
éanic, prin ajutorul motorului electric §i a unor cuplaje electro-
hagnetioe. ..
Pentru lichidul de lucru, este un rezervor gi o pompi
pentru tranSportul acestui lichid. Lichidul folosit se aduni fn-
tr-un rezervor de colectare, de undo trece prin filtre fnapoi la
rezervorul de lichid.~-

Din experienta autorului lichidul de lucru ce a dat

rezultatele cele mai bune, ¢n cadrul experimentirilor este solu-

t4) .-
tia de 6% CO Na2 (soda calcine )e
Regimul de fnc#rcare = la tncarcare tensiunea arcului

- Ve
10-13 V §i 15 - 30
poate varia ;nt::nsiuni mici corespund viteze mai mici de avans
a

roductivitgtea mai micd.-
ale sfrmei-electrod (vy) i deci p 8

-/ -
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' Micsoraxea tensiunii contribuie la reducerea pierderilor
metalulu{ de adaos prin ardere 8i stropire.-
Incéircarea se face cu polaritatea inversi. La Sncirca-
rea cu c.c. gi cel -redresat inductanta circuitului de sudare tre-
.buie s& fie minim& (vezi textul tezei), desigur suficientd pentru

prevenirea formdrii perioadelor de mers in gol fn fiecare ciclu

de vibrare a sirmei-electrod.-
|

o Iﬁtensitatear curentului de sudare - se stabilegte func-
tie de diametrul sirmei-electrod, viteza ei de avans gi tensiunea
~arcului, Orientativ, se poate recomanda regimurile de lucru pre-
}zentate!in tabelul ce urmeazd (tabela 12,2),

Regimurile de lucru orientative pentru Snciircarea

cu vibroarc /208/

TABELA: 12.2

" Parametri regimului Incércarea fn jet de lichid
Te tensiunli] La tensiuni de J La c.c.de
mici 15 V 81 mai mari la gener.
U_= 20 V.
£
. L
Diemetrul sfrmei-electrod [1,8 - 2,2 1,8 - 2,2 2,0
fn mm.
Viteza de avans a sirmei- | 13 _ 17 15 - 22 16| 20 | 22
electrod, mm/s
Intensitatea curentului  [1lo - 130 150 - 180 | 130180 | 2lo0.
de lucru A. ;

De reguld regimurile se aleg pe baza experimentali func-

tie de sursa de alimentare cu curent gi caracterul fnc#rciarii,

Partea teoreticd la capitolele respective ardti posibi-
i tuturor parametrilor, cifrele din tabel repre-

litatea calculdri
zintd o primi aproximatie ce poat?»fi luatd fn considerare.

i Proprictayile mecanice gle metalului SncArcat. - f£n prin-
cipal stnt determinate de regimul de fincidrcare i de compozitia -
efrmei - electrod.- Structura jui depinde fn primul rfnd de con-.
&inutul ¢n carbon gi & 81%oT elemente de aliere a sirmei-electrod.

: tative asupra duritdiyii metalului fncar-

. . te orien
ot iU:ei:fi:1t° sirme—electrod (mirci sovietice) sint date fn
cat folosin )

tabolul 12030- // -
/

BUPT


c.c.de

-220-

Duritatea orientativi g stratului fnc#rcat
21 _formarea fisurilor fn functie de marca sfrmei-electrod
(U.R.S.8.) /208/

Marca Duritat

sirmei - electrod in:grg:£atulu1 Fisurile
Sy - 0,8 HV 180 - 350 nu sint
S, = 20 HV 220 - 370 "
S, - 4o HRC 12 - 45 "
Sy = 6o HRC 20 - 6o sint
30 HGSA HRC 15 - 5o "

La fncircare cu sirma-electrod maroa 8, - 0,8 supra-
fata piesei se prelucreazd ugor prin agohiere.- . '

Dacd sirma-electrod este aliéta, fn vederea obtinerii
unor suprafete rezistente la uzura, stratul fncidrcat se prelu-
creazd prin glefuire.- '

Productivitatea orientativi oce se obiine la inciArcare o
vibroarc (Tabela: 12.4).
Productivitatea la fncircare cu vibroarc

Tabela: 12.4

/201/
Tensiunea |Diametrul |Intensit, |Viteza dd Amplitudi-|Productivi-
sursei de |sirmei-e- | curentuluifavans a nea vibra-~|tatea fnciiz
curent lectrod |de sudare |sirmei-e-  {iei. cdrii kg/h.
\'J mm A lectr. 8_ mm.,
15 - 18 | 2,0-2,5 1lo-130 |[15- 20 [1,5-2,5 1,2-1,3
18 - 20 | 2,5-3,0 | 130-180 |16 - 22 [1,6-3,0 1,5-1,6
20 - 22 | 2,5-3,0 | 180-210 |16 - 23 |1,6-3,0 1,8-2,2
In general coeficientul de fnciircare se ia egal cu 8-
10,0 g/Ah. Pierderile materialului de adaos prin  ardere si stro-
’ L4 )
pire sfnt circa 11-30%.-

coefic

¢n metalul Sncircat 0,40-0,
In urma oxid#ri

alte elemente,

la 12.5) .

- ;6/ »

jentul de trecere a arbonulul din sirma-electrod

' 50, iar & manganului 0,50 - 0,60,-

i ard oarbonul, manganul, siliciul gi

astfel oum este ardtat In tabelul de mai jos (tabe-
i
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Tabela.

12.5

Irecerea carbonului si a manganului din sirma-electrod

L
in cusdtura de Inc#rcare cu vibroarc (amplitudinea sirmeiselectrod)

Continutul tn LF Regimul de fncircare Continutul in me-
sirmi-electrod ensiunea | Intensit,{Consumul | talul Sncércat In
in % arcului curent. |liochid. %
c de lucru "
Mn \'s A 1/min. C n
1 2 -3 4 5 6 7
0,57 0,37 21 135 o 0,25 o,
31 115 0,08 0,13
21, 135 5 0,35 0,25
31 115 . 0,23 0,23
0,39 0,69 21 135 5 0,22 0,37
0,13 0,35 ‘ 0,07 0,18

Prin faptul vibririi sirmei-electrod se creazd posibili-
tatea reslizirii unei fncarciri dé buni calitate cu ote¢luri carbon
si‘inalt aliate la valori mici ale energiei, ce se degajd in pro-
cesul de ardere al arcului la fiecare ciclu de vibratie, care pro-
duce o mic#d fnci#lzire a piesei. La reducerea duratei de ardere a
arcului (descaréarea arcului) sensibil scade arderea elementelor
de aliere. Un exemplu luat dupd /145/ la o incircare cui procedeu
normal (clasic) cu otel inoxidabil de tip 1 H 18 N 9 T (1x18 H9T)
in mediu de CO,, arderea titanului formeazd 60%. La incdrcare cu
procedeul vibroarc cu acelagi ofel In mediu de CO,, arderea tita-

nului formeazd numai ‘30%.-
rabela de mai jos reproduce unele recomandiri in alege-

rea regimurilor de ¢ncircare cu procedeul vibroarc, stabilind le-
ea

gitura complexd Intre perametri fncdrcdrii,
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Regimurile recomundate pentru Sncircare cu vibroarc.
Tabelas 12,6.

e T T D Dy py—— == === ss=st=s===s=t==s====
. R Y EERNT RS '
- 4o 1 2 : i K i
5 |1 |ex ) 7 Jsd |34 s 38
o H o [©) (3] =Rt B E="X ) [ ) n
S e lo o |30 —i 5 mg o 8 | o~ =] i
ug Eg 0N [ 07 = N (5] o Py n
s8|adg | o o M .QHH? [° P | © 1]
= I K e ] [§= >4 o O lde g o 1]
Ldludjod SIS i+ @O -HQ;% OO o] MO 1]
0« [ > | o mevrusa | 0
— o ] O s jlOo—~ [T e 31 T
G 3 | © o d gdlgo |Hs|do |dw o
Q@ [HO |+ e, T I |safkdraisSeg]l Add 0l
HO |+ m o =] o d jd-~ ego NP Al IO W
-.-lg OP ||dA< o o _N\‘Nmﬂ div-ig-‘ﬂ-»-l J A | S ]
jod g ollo = fu N o g oE-mH gEldsgl ggw i
003 o pgs: I~ e} £ R\ glg ] a4 o] Wwé "
M dH [ 3 [V ] A G HEHN O O |[©d sd:; (=T~
O Ao H+P SR =Xlal >msll°'d P-MH+ PP DPA |
N N gy Y T Lt L g et gt I-I..-I.I
: L l .-

0,3 | 1,6[L20-160|12-15| 2,2 0,6 ps2 | 1,0 1,5| 357 |
0,7 | 1,6L20-150|12-15 1,2 0,7 % | 1,3) 1,81 35 |
1,1 2,0 L50-210]15-20] 1,0 0,8 [0,5 [ 1,6 2,01 45 |
i 12-15 [

1,5 [2,0 [150-210[ 15-2d0,6 | 1,0 [0,6 | 1,8 2,0 | 45
1219 !
2,5 2,8 [L50-210] 20-2§0,3 | 1,1 047 | 2,0 2401 45
12-13 1. i
' ‘ n
!
|
|
______ i

oodo oo mmomsboc=aa==s= ==

Pentru incéroaﬁoﬁ biesélbr.&1n otel OLC 45, sint recoman-

)ile valorile medii din tabgl.- |
sntilnesc cel mai des, cu regimurile dels

me talului sirmei-electrod prin ardere yi

coeficientul de topire 9-12 g/Ah, coeficien-

In cazurilé ce sSe
| obignuite, piapderilg
topire formeazd 11-15%,

de incircare 8 —-lo g/Ak, - To o :: .

! .
SN H -

[ 3 -

- )
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CAP. 13 -~ CU PRIVIRE LA ECONOMICITATEA APLICARII PROCEDEUILUI

VIBROARC

Efeétul economic, de pe urma folosirii fncircdrii res-
pectiv xeconditionirii pieselor prin procedeul vibroarc, este In
primul find;lacela cégpermite recuperarea pieselor uzate sau fa-
bricarrea pieselor noi cu un strat de metal Sncdrcat ce satisfa-
ce anumite conditii specialﬁ (rezistents la uzurid, la coroziune,
eroziune, etc), firi ca materialui de bazd si fie un miterial
special, Deci, apare posibilitatea de utilizare .- pepetatd a unei
cantitd{i foarte mari de metal. Se gtie, ci pierderile de metal
prih uzuri, in general, nu depigesc 3-5% din greutatea lor. Acest
fapt este cu afit mai valabil pentru piesele ce se recupereazs
prin procedeul vibroarc.-

0 largi introducere a recondifionirii sau a fabricirii
pieselor noi, folosind procedeul vibroarc, devine o problem# a e-
conomiei nationale.—, ' .

Spre deosebire de metalizare, acest procedeu nu necesita
nicio pregitire speciald a suprafefel ce urmeazd si fie incarcata.%

Alegind parametrii de lucru conform celor stabilite $n
aceastd lucrare, 91 Indeplinind conditiile de stabilitate ale pro-
cesului respectiv ale sistemului, procedeul asigur# o buni aliere
(aderentd) a metalului de bazd cu cel ifncidrcat g9i o tnaltsd calita-
te a stratului fncircat.-

Incércarea cu procedeul vibroarec, di posibilitatea ca
printr-o singur# trecere si se obtini straturi de grosimi de 1la
0,5 pini la 3 mm., ijar prin mai multe treceri 9i pini la lo mm,
Procedeul se deosebegte printr-o-productivitate inalti. La o vite-
zi de topire a sirmei-electrod cu diametru de 2 mm., de loo m/h,
productivitatea ¢ncircidrii prin vibrogrc este de circa 2,6 kg/n

166/ .-
e/ Cercetirile aratd -, cd in ce privegte dndicatorii spe-

cifici procedeului vibroarc, existd unele deosebiri fntre cifrele

co & arpin 1iteraturd. Aceasta se datoregte in primul rfnd, regimu-

ei1 P care au luorat autorii gi mali ales nerespectarea coreli-
or cu

- /-
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rii riguroase a 'parametrilor regimului de lucru.-

Cifrele medii ce pot fi acceptate funoctie de regimurile

de lucru, cifrele ce’ in mare parte au fost verificate prin cerce-
tidrile autorului, sint.

- pierderile de metal prin

ardere gi Stropire « « « o ¢ + 0. 4 o . lo-30% ;
- cantitatea+de metal fncércat . . . » » 1,20-1,50 kg/i
- coeficientul de topire (4¢g) /31/ 9-12 g/Ah
- coeficientul de fncircare (04 ). . . . 8-10 g/Ah

- coeficientul de trecere a carbonului &n.
metalul fnedrcat /208/ « « ¢ ¢ o o o . 0,40-0,50 %
- Idem a mahganului /208/ « .« « ¢ o o & 0,50-0,60 %

Incédrcarea pieselor ocu sirma-electrod dintr-un material
fnalt aliat rezistent la uzuri, In general miregte durata de ser-
viciu a pieselor si p(ermite ca acestea\ sd fie recondif{ionate de
mai multe ori. Din acest punct de vedere, procedeul vibroarc, pen-
tru specificul s#u, corespunde fn mod cu totul deosebit.-

Sirma-electrod trebuie aleasdi cu mult discernimint gi
din punct de vedere riguros economic. Se intimpld foarte des, ci
unele gi aceleagi piese, Iin uzini diferite, se fncarcid cu materia-
le diferite gi prin procedee diferite /64, 171/.-

La alegerea materialului rezistent la uzurd, de cele
mai multe ori sintem tentati.sa ne conducem numai dup# pretul
de cost al matalului ce se incarcd g§i dupd cifra duritd{ii meta-
lului fnecircet. Acest fel de alegere & metalului de adaos, desi-
gur, nu poate fi considerat ca just, deoarece el nu {ine cont de
durate de serviciu a pieselor fncércate, de pretul de cost al $n-
circdrii gi de eficienta economicd a aplicirii procedeului.-

Practica demonstireazd /64/, cd majoritatea pieselor $n-
circate p1erd din capacitatea lor de lucru din caugza insuficien-
tei rezistente 1a uzurd a stratului fncédrcat gi numai o mici par-
te din cauza reducerii rezistenyei la oboseald (fn cazul sarcini-

agul arborilor coti{l reconditionati
lor alternante)o oum'eato ° % 7

prin procedeul vibroarc.-

obule preéi;atv cd fn prezent nu existd o metodA uni-

Ir ce & Snodrcirii pieselor, fie

c& de oamlcul a eficientel economi

- /-
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pentru recondifionarea pieselor,

fie pentru fabricarea pieselor
nOi.-

Nu este in intentia autorului de a stabili o metodolo-
gie general valabild pentru stabilirea eficientei economice la in-
céircarea pieselor cu procedeul vibroaxe, aceasta ar forma un su-
biect -0 temd cu totul separats.-

Metodica existentd pentru calculul eficlentei econo-
mice, pentru o productie curents, care se bazeazi pecalculul pretu-—:
lui de cost, nu rispunde cerinfjelor si nu permite ca $n mod just
si se evalueze munca pentru recondifionarea pieselor utilajelor.-
Problema rimine de mare actualitate.-

Abia acum, dupd ce fn industria noastrd, in diferitele )
ei ramuri, urmeazi si fie introdus procedeul vibroarc, pentru re-
conditionare cft gi pentru fabricafia de piese noi (fn scop de e-
conomisire a materialelor scumpe sau deficitare), se vor putea sta-
bili o serie de indici verificatli pe cale tehnicoegtiintifici. Ur-
mind ca dupid aceealsa se procedeze la stabilirea unei metodologii
valabile.- -

In aceste condit{ii, vom prezenta unele rezultate din ex-
perienta altor téri.-

Costul pieselor reconditionate, fn cele mai multe cazuri,
este 10 - 30% din costul piesei noi /209/ .=

Relufnd cele afirmate anterior, cd alegerea sirmei-elec-
trod bazati numai pe considerente de pret minim, fArd a ‘tine cont
de durata de uzurd a piesei, poate sid ducd la importante pierderi

economice, cu toate oti' acest fel de a proceda se practigd destul

de des.-
Totodats, alegerea acestor materiale numai pe consideren-

te de durata de uzurd, la fel poate sd ducd la mari pierderi eco-

.
nomice. - ' :
Din experienta Sntreprinderilor din China /182/,regulta

¢ productivitatea muncii a acestui procedeu cregte de 2,5-3 ori
fata de procedeul de fnciroare manuald, reduce consumul de mate-

rial gi energie eleotrioa de 3-4 ori, reduce timpul si fn general
relquarea mecaniocd de finisare (ulterioard) de 1,5 ori.-
P Dupt © propuners /64/, verificatd pe un numir important

-/ -
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de piese reconditionate, timpul necesar fncircirii, fn cazul cfnd
se cunoagte cqeficientul,de Incércare ¢z se poate calcula con-
form relatiei (specific pentru vibroare) .:

£t=-23_-_oi_ X (13.1)
N Kpar, A

unde 0(.i - coeficientul de fncircare In g/Ah;

IB - intensitgtea curentului de sudare fn A;

Qi - greutatea sirmei-electrod incircate pe o piess, fn £g.;

Ka - coeficientul, prin care se tine cont de timpul auxiliar
(deservirea tehnico-organizatoricd gi pentru odihni). Pentru
caloule se poate lua K, = 1,3 - 1,5.

€ina O(i nu este cunos.cut, atunci calculul timpului necesar se
poate face cu relatias

103
{é" lo . Kp (13.2)
= 0,736" . deé. Ve . &
R
unde: de = diametrul sirmei-electrod, in mm;
‘v = viteza de avans a sfirmei-electrod in m/h;
e

G = densitqtéa sirmei-electrod, In g/cm3;

K = éoeficientul, prin care se tine cont de pierderile
materialului de adeaos prin ardere, stropire ete,
pentru vibroare cu jet de 1ichid de lucru K = 1,25.

In ce privégte calculul pretului de cost al pieselor in-
circate sau reconditionate cu procedeul vibroarc, In URSS s-a lan-
sat o metodologie cu scop experimental In anul 1974 /171/. Deoa-

rece nu se cunosc incd rezultateié aplicdrii relatiilor stabilite

se renuntd a le prezenta.. |
Intreprinderile de reparatii din agriculturs, fn prin-
cipal reconditioneazd /69/ piesele cum sint la tractoare: geni-
lele gi alte piese importante, iar la motoare de automobile arbo-
rii cotiti, axe de distributie (fusurile, tachetii etc. Mai rar
8e reconditioneazd arborii (axe) ou canale de pani, roti dinta-

- /-
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. . f .
te. Se ?econdltioneaza bolturile de piston, ventile, came, bucge,
cimisi de cilindru etc.- }

Repartizarea pe procedee de reconditionare gi
— gi pretul mediu de reconditionare /69/

1
“\

Tabela: 13.1

i

e
TtE==

Dgggg%%EA Costui Incérgarea I?carcarea Incércarea
piese cu vibroarc n CO manuald
(pt.tract.)| noi &n{ fn lichid 2 .
ruble| % de |[Pref de | % de |Pre{ de Proc.| Pret de
piese [cost me-| piese| cost me- de cost me-
: diu,ru- diu,ru- piese| diu,ru-~
ble +) ble +) % |ble +)
=
Rola de 3,16 | 5,0 | 3,0 - - - -
sprijin /
Afziro- ;; 3,35 3,10 | 1,7 5,0 1,2 2,0 1,5
ﬁﬁitii‘“’ 6,90 [25,0 [ 7,0  [15,0 | 5,0 0| 4o
. ’ N
Ax:.acotl- 9,00 '_2"110 4,2 . 4,0 3,4 : 4,0 31
Af:n:QOi- 1,05 [30,0 0,7 8,0 0,7 4,0 0,6
g:acf‘l;\;{::;- 4,48 [50,0 3,7 8,0 2,7 9,0 2,0
+) Prey de cost mediu a Tecondi tionidrii

se constatd, c& pretul de cost de recondifionare, a
_piese, cu procedeul vibroarc este pujin mai mare
fn cazul fnedrciirii manuale. Acest lucru este
‘explicabil prin: calificarea minei de 1Pcru folosite, costul sir-
mei-electrod foloéite, etc. Din procentul pieselor, astfel fncir-
cate, rezﬁlta alte avantaje cé: ihalta productivitate, buna cali-
tate a auprafetelor fncircate, adausurile minime la prelucrare,
straturile foarte subtiri ce pot fi depuse gi ceea ce este foar-
te important, piesele aproape o# nu se deformeazi. Incircarea pu-
tindu_selface pe . piese anterior tratate termic.-

Mai jos se face © alta comparatie pentru piese de au-

tomobile, recondifyionate cu procedeul vibroarc.-

-/ -

unor gi aceleasi
decft in CO, sau
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Eficienta economici la reconditionarea pieselor uzate

prin procedeul vibroarc /166/

4

Tabela. 13.2

Denumirea piesei ]Pretul Cheltuieli Boonomia pentru

] piesei cu recondi-. o singurd piesd
(pentru automobile) noi fn ru-| tionarea ruble.

ble. pieselor,
ruble.

Arbore cotit 23,0 3,02 19,98
Arbore cutiei de vitezi&| 6,0 0,08 5,92
Semiaxa puntii din 9,0 0,15 8,85
spate.
Crucea cardanici 5,50 0,32 5,18
Axele pirghiilor de jos| 1,50 0,23 1,27
Bucga rof{ii din spate. 3,00 0,30 2,70

Rezultatele arztate in tabelul de mai sus, sint edifica-
toare. Mai ales, c& autorul a cules datele direct din mai multe
uzine ce folosesc procedeul vibroarc.-

La unele piese pentru utilaj petrolier, reconditionate
cu procedeul vibroarc, pretul de cost al reconditionirfi nu de-
péaegte 35% din costul pieselor noi /166/ .~

In literaturd sSnt aréitate /135 gi alti/multe exemple
cu realizarea unor importante economii (la pompe centrifugale,
ventilatoare.utilaj petrolier, motoare diesel, electromotoare

etc).

In conclugzie, 8e poate spune fird reticente, c# din

punc

recomandabild intr-o gerie d

t de vedere econqmic fnc#éroarea cu procedeul vibroarsc este
e domenii industriale gi scopuri .-

BUPT



CAP. 14 - SONCLUZII,FINALE, CONTRIBUTII _ORIGINALE SI_PROBLEME

{  DE VIITOR, =

14.1 - Concluzii finale.

. \
De la data aparitiei procedeului vibroarc, pe parcursul

vremii i1 s-au adus o serie de perfectioniri i s-au’'lirgit mult do-
meniile de utilizare. Procedeul a obtinut o bazi gtiintifici su-
ficient de consistents. Se poate afirma, ci i s-a definit profi-
lul ou toate c& esenta fizic#d a fenomenelor fncd mai are unele
pete albe.-

Cu tot ce s-a prezentat in materialul ‘sistematizat sl
cu contributiile dinjtezd, procedeul devine u§or accesibil gi a-
plicabil &n industrie.-

Literatura de specialitate prezentati pe parcursul te-
zei, aduce la cunogtinti un gir de rezultate foarte bune, atunci
cind procedeul a fost aplicat lufnd fn considerare rezultatele
gtiintifice objinute.-

Insi, cercetdirile efectuate g§i date publicitétii pina
acum, sint insuficiente gi in multe cazuri contradictorii,-.

/ Teza de doctorat fgi aduce contributia la rezolvareg
unor probleme noi, fie contribuie la stabilirea unei apropieri a
procedeului de conditiile de lucru In practicsi, fie coreleazi un
gir de teorii ce in }iteraturﬁ sint prezentate disparat.-

Numirul importent de probe. de Incércare,cercetiri teo-
retice, metalografice gi coreldri de rezultate, incerciri de la-
’ is autorului si tragi unele concluzii cu totul

borator au perm

noi.-
Prin perfecsionarea instalatiei experimentale, mirin-

dusi performantele, siguranta el de functionare, industria obti-
ne?un?model verificat gi modernizat peniru procesul vibroarc.-

procedoul devine aplicabil deSndati la Intre-~

Astfel,
unde s-a experimentat cu posibilititi

prinderea de Magini Grele,
de lérgire @ utilizarii.- '

a f -
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Procedeul vibroarc este unul din procedecle moderne-
avansate de recondlglqnare a pieselor uzate i poate fi folosit
cu succes pentru productla de bimetale precum si pentru durifica-
rea suprafetelor pieselor ce prin’ functzunile lor se uzeazi repe-
de. In aces}) fel, cregte durate de serviciu a maginilor.

Incércarea, su vibroarc se face atit cu sirma-electrod
din otel carbon, cit:gsi din oteluri fnalt aliate cu proprietdti
deosebit caracterizate fie printr-o rezistenti mare la uzura, fie
la coroziune sau eroziune, fie termorezistenti. etc.

Incdrcarea cu vibroarc, se }oate face pracfic la orice
grosimi de strat iIn iimitele de la zecimi de milimetri pindt la lo
mm. La grosimea straturilor mai mari de 1,5 - 2 mm, fncfrcare poa-
te fi realizatid Tn dousd sau mai multe treceri.-

Procedeul vibroarc asigurd obtinerea straturilor subtiri,

uniforme, cu duritate ridicatd (la nevoie). Zona de influenti ter-
micd este foarte micsi. Mic#d este gi pAtrunderea intre metalul fn-
circat gi cel de bazd.-

.Piesele cefe mai mici ce se fncarc# pot avea 8 mm. dia-
metru fird ca si se deformeze sau aproape cd nu se deformeazi.

La alegerea corespunzitoare a parametirilor regimului de
lucru, aderenta intre metalul fncércat gi cel de bazi este foarte
bun .~ ' :

O mare influenti asupra calitditii stratului fncircat o
are valoarea tenslunii arcului. Prin introducerea fn circuitul
de excitatie a unui reostat (cind este vorba de generator de co
drept surés de curent), tensiunea arcului scade, intensitatea cu-
rentului preste, stratul de metal incircat devine compact gi uni-
form. Aceasté dependents este insi valabila in cadrul unei varia-

$ii a tensiunll_intrd 19 = 20 Vo=~

~ Ca ©O alta’ﬁarticularitate specificd procesului vibro-
arc este viteza mare de riacire, care cauzeazd producerea unor
structuri caracteristice metalelor céilite, ¢ind fncéircarea se fa-
ce cu oteluri cu continut de carbon de 0,4%. Metalul fncircat are
> structuri neuniformi, ceea ce este urmare influentei termice a

cusiturilor ce fncalecd peste cele incircate mai Inainte.-

-/ -
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- 0 anumity neomogenitate a structurii metalului incar-
)at, cauzeazid existenta unei durititi neuniforme a stratului $n-

drcat. Limitele acestei variatii a duritdtii pe o aceeagi epruve-.

@ depind de analiza ‘echimici a sirmei-electrod, intensitatea ri-
irii cu lichidul de lucru gi de restul parametrilor de fncédrcare.

4.2 - Contributii originale

Mai jos sint redate sintetic, unele contributii originale
‘ealizate de autorul tezei, fird a le clasifica dupid importantd.-

- S-a efectuat un studiu gi aistematizaréa a celor mai im-
ortante probleme ce definesc procedeul de fncércare cu vibroarc,
.2 nivelul celor mai noi cunogtihte teoretice gi practice. Acestea
1int cuprinse in special in Cap.l,2, 3 gi 4.~ :

Acest studiu, sistematizarea lui gi fn multe probleme
iorelarea (spre exemplﬁ in ce privegte interdependenta generals
‘ntre parametrii procesului vibroarc sau in ce privegte stabili-
;atea arcului précesului, a sistemului etc) este rezultatul unui

3tudiu bibliografic faqrte voluminos.-

- Stabilirea pe calea experimentald i prin aplicarea me.
sodelor statisticii matematice, & criteriului (teoretic gi prac-
tic) de dependentd Intre grosimea stratului fnocircat gi raportul
ritezelor de fncdrcarg @ piesel v, 91 viteza de avans a sfrmei-

v \
3lectrod v h=7f 6_2 . '
e Ve
S-au trasat curbele fn sistemul coordonatelor dublu

ticd sau _
logaritmice ce pot fiéfblOSite in practic n calcule teore
Prin aceste cercetidri, se scoate clar fn evident# influ-
snta diametrului gfrmei-electrod asupra grosimii stratului i im-
tanta in general neglijatd & raportylui intre cele doux viteze
z (fn parte, s-au stabilit ecuagiile analiti-

hiceo"

por
ZB)Pentru fiedare ca

:e ornite de la rezultatele objinute pe calea experimentals,-
ep

- S-a stabilit forma generald &’ conditiilor de stabi-
litaté alqﬁistemului, sursi de curent - arcul electric, cuprin-
41 procesul vibroara. O contributie teoreticid cu consecin-
:in:rzOtice.deoaebite, corecteazd In felul acesta forma generals
e

b /-
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‘clasic cunoscuta, stabiliti de Prof. V.P.Nikitin.

- S-2 stabilit limitele valorilor rapoartelor s si

JZE mdrimi ce intri In calculul inductantelor gi % Yo

L si fn re-
latiile condifiilor preliminare de stabilitate a procesului vi-
b;oarc.Pe deoparte, in felul acesta se elimini necesitatea cunoag-
terii oscilogramei de variatie a tensiunii gi intensit#fii curen-
tului, la stabilirea parametrilor regimului de lucru, pe de alti
parte valorile cglor trei tensiuni Uo' Ua gi Us'ce rezultd din

-relatiile astfel stabilite, fndeplinesc conditiile de stabilitate
a regimului de functionare a procesului vibroarc.-

Valorile acestor rapoarté,au fost stabilite pe calea
studiului teoretic gi pe calea experiemntals aplicind metodele
statisticii matematice.- *

- S-a stabilit domeniul frecventelor optime de vibrare
a sirmei-electrod.- U

- S-au stabilit legituri corelationale intre UE functie
de: frecventi, mediu de protectie, diametrul eirme;-elec%rod 9i

tensiunea de mers in gol.-

- S-au ficut gi studii comparative, intre parametrii in-
dicati mei sus, functié de ;g , 8tabilind astfel noi relatii, noi
concluzii gi ecuafii analiti:e.-

* Este un studiu complex de interdependentd a factorilor
principali ce determind functyionarea stabild a procesului vibroarc
efectuat pentru prima datd. Pentru acest studiu, s-a aplicat meto-
da statisticii matematice, g§i calculul automat (magina electron;-

ci de calcul). _

' - S-a trasat, pe baze teoretice si experimentale nomo-
grama de corelare intre parametrii mai principali ce determini re-
gimul de Jucru al procesului vibroarc, stabilind relatia complexs
Sntre: diametrul sirmei—electrod, viteza'de avans a sirmei-electrog
viteza de Sncércare a piesel, diametrul PieﬂOide incdrcat, turatis
piesei, grosimea stratului fncéroat, raportul ;2 gi puterea arcu-

P
luio“

8
pilirea limitelor pentru rapoartele gi
- Prin sta U;

7
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US lad < .
-3 S-aisimplificat sistemul de ecuatii pentru procesul vibroarc,
a
deoarecg rapoartele amintite au trecut fn girul unor cqeficiengi
experimentali (parametri practici) gi nu mai reprezintz relatii
cu factori necunoscuti.-

- S-a stabilit graficul cimpului de valori maxime gi mi-
nime pentru inductanta din circuitul de sudére, ce asiguri regimu-
rile stabile ale procesului vibroarc. Cu alte cuvinte,cimpul valo-:
rilor inductantelor optime. Curbele pentru inductanti minimi s-au
stabilit pe cale experimentald.- -

Valorile din cimp, elimini perioadele de mers in gol ale
procesului, mérindufi astfel productivitatea gi fmbundtdtindu-i
calitatea stratului de metal incidrcat.-

Din grafic rezultd, ci inductanta variazi atft In func- h
tie de frecventd de vibratie a sirmei-electrod, cit gi functie de
diametrul gi analiza chimicd a ei.-

— S-a stabilit graficul de dependents Intre inductantd mi-
nimi gi tensiunea de mers in gol. Se constati, ocd inductanta va-
riazd atit functie de diametrul sirmei-electrod cit gi fn functie
de calitatea ei. Cu cft diametrul sirmei-electrod este mai mic, in

ductantye cregte.-

- S-a trasat curba valorilor orientative pentru inductan.’
ta minimi funcyie de tensiunea de mers in gol, pentru un grup de
otrme-electrod cu acelagi diametru (de = 1,6 mm) de diferite ca-
1it&4i,diferite medii de protectie gi aproximativ aceeagi frec-
ventd ( 7o Hz).- ' .

- S-a stabilit curbe de vgriatie a vitezei de avans

maximi a sirmei-electrod functie de inductanga circuitului de su-
rminarea parametrilor optimi ai re-

dare, important pentru dete
gimului de lucru vibroarc.=
- S-a studiat gi cercetal uzura diuzelor ajutajelor de
j-electrod, factor al asiguririi unui regim stabil
de functiionare, precunm gia sigurantei de functionare a instala-
tiei(a automatului), marindu-i durata de functionare prin fmlocuis
rea diuzelor din materiale obignuit folosite inifial (°“pru,o§el)

prin material dur.tip T15 K6.

- /-

ghidare a sirme
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- S-au fmbunAtitit rerformantele de exploatare a instala-
tiei experimentale prin lérgirea gamei sfrmelor-electrod ce pot fi
folosite de la max. 1,8 mm. pini la maz., 2,2 mm, s-au trasat curbe-
1e(etalon)‘de utilizare a instalatiei experimentale vibroarc.-

—- S-au stabilit conditiile ce trebuie si indeplineascid
un cap automat pentru procedeul vibroarc, fn special necesar de a
‘avea greutdti cit mai mici fn migcare gi echilibrarea cit mai
precisi a fortelor de inerfie. Ajutajul de aducere a lichidului
nu trebuie supus vibrérii - deci trebuie s fie separat fatd de
ajutajul sfrmei-electrod, pentru a asigura o protejare a zonei de
incércare cit mai buni gi fiard Intrerupere (ceea ce in construc-
tiile realizate pind acum nu se aplicd).-

- S-a stabilit c# rezistenta la oboseald a pieselor dupi
fnedrcarea cu vibroarc devine un mijloc de apreciere a influentei
cumulate a parametrilor procesului vibroarc, astfel s-a stubilit:
influenta sirmei-electrod asupra rezistentei la oboseals, influcn-
ta mediului de protectie, influenta distantei jetului lichidului
de riécire de la sfirma-electrod.- *

In cadrul acestor studiil gi cercetiri metalografice
s-au tras cohcluzii, asupra calitdtii straturilor fnc#ircate, core-
1fndu~le cu valorile rapoartelor :r_ gi 22 -

Vo o
14.3. - Probleme de viitor

- Se considerd necesard continuarea cercetdrilor £n
vederea perfectionﬁrii pe mai departe a procedeului vibroarc, pre-
cum gi a tehnologiei de fncircéare,-

- Extinderea procedeului vibroarc pentru fncirciri cu
e-electrod cu pulberi metalice gi electrod bendi.-
In acest scop trebuiesc studiate ni executate capete

8irm

automate corespunzidtoare.- . .
. - Continuarea cercetédrilor, proiectarea gi fabricarea

r automate (unci serii de capete automate), corespunzitoa-

capetelo
i stabilite de cercetdrile pfnx acum,

re celor mai actuale concluzi

fn gcest scop.-

-/ -
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- Continuarea cercetirilor asupra rezistentei la obosc
13 e pieselor dupi fncircare cu vibroarc, stabilind procedee si

tehnologii prin care si se asigure ci dupi fncircare rezistenta
la obosealid va creste.

—~ Necesar si se creeze instalatii (utilaje) complete,
pentru InciArcare cu vibroarc.-

- In vederea rispindirii procedeului fn cft mai multe
uzine, séd se procedeze la un larg schimb de experienti organiza-—

rea de simpozioane gi publicarea unor brosuri pentru diferite ni-
veluri de cunogtinte tehnice.

Realizarea celor ariitate mei sus gi eventual a altor
probleme neardtate aci, va permite o largd rdspindire a procedeu-
lui vibroarc fn diferite ramuri industriale.-

Este o problemi a economiei nationale.-

Ing. Ivgncenco Alexandru
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