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I N TROD U 3

Farà indoiala dcceniul al Vil-lea va apare ca o cüae 
deosebit de insegnata in ce priverete dezvoliaroa telinologiilor 
speciale avansate ale sudarli. Aceasta, datoritu aoaritici ni 
fecZionarii in aceastá perioada, a unor proced.ee de sudare cu 
tul speciale ?! de o deosebita importanza, contriòuind la rezo: 
varea probiemelor coJplexe ale industrie!, la progresul tesale 

general. S-ar putea afirma, cá ultimi! zece ani se caracterizo- 
zá printr-o crestere vertiginoasá a produselor sudate.-

Printre procedeele noi de sudare, prezlnta deoscoit : 
teres aceia ce folosesc pentru regiarea procesului de sucarc 
ca impulsarilor* In aceste cazuri, variarla continui a unor dui 
metri ai procesului, se transfomia intr-o variatie discontinui 
sà periodica.

Utilizarea unor astfel de procedee si metode de sudes 
respectiv de íncárcare a pieselor , a si gura arderea usi stasi 
a arcului iar procesul mai u?or de dirijat. Astfel de procelle 
sint in piinà dezvoltare si au perspective largi in urmdtorii : 
/lo4/.

Tinnì dintre procedee, ce foloseste, respectiv luereo: 
cu impulsuri, este sudarea si incdrcarea pieselor cu aro elcoo: 
cu electrod vibrator sau are vibrator.-

Procedeul cu arc vibrator rezolva si va rczolva cu si 
ces domeniile ?! gama tot ma! mare a proolcmelor puse ae indust 
conform specificului ?! particularitaZilor ce-1 carac^orinun 
11 a?eazá pe o treapta bine determínala din scara p^uooaeelor 
derne.-

In anuí 1974, se ímplinesc aproape 2o ee am, ec 1_ c 
ta prime! apariZü respectiv brevetani procedcului de 
pieselor cu are vibrator, ínsu praccdcul este foarte ou;m cuno 
cut ?i se considera a‘fi un proceden nou.-

' Incarcarea cu are vibrator reorozinta o varían ñ n In 
cáredrii clasice cu arc electric si clc^ . .^id_, 

BUPT

proced.ee


in acest caZ pro ce sul de ìncarcare este inso.it ce o se- 5 
procese fizico-chimice termico característico nncec^-.- 
careare cu are electric. insù, prin vibraren electrodo 
electrod) si folosirea lichidului de racire (lichidul do lucra,, 
determina deosebiri esenciale atìt calitativc cìt si cantitativo 
In ansamblul acestui proceden de ìncarcare faljü de procedeele ¿ — 
sice.-

Aceste caracteristici si proprietari deoseoit^ ale nrc- 
cedeului, fac ca ìncarcarea cu are vibrator sa fie un mondó'.'. do 
sine státátor §i originai de ìncarcare a diferitelor nivale n 
piese.-

Procedeul de ìncarcare autómata cu are vibrator, fie 
sub un jet de lichid, fie sub strat de flux sau un gaz pro'as.oo 
sau o alta forma de protec^io (vapori de apa sau electrod cu auto- 
protecrie) eie la aparii^ie ^i pìnà acum a primit diferite umidii;: 
procedeu cu electrod vibrator, cu are vibrator, chiur ^i vibro- 
contact.-

Bazìndu-ne pe terminologia folosita in docum^n'-ole 
Institutului International de Sudura ( 113/11:7) /211/, precum si 
prin traducerea termenului din limba rusa, ta^a de origine a pro- 
cedeului, (vibrodugovaea naplavca « ìncarcare prin vibroarc),se 
considera cel mai indicat, ca procedeul sa fie numit „procedeu 
vibroarc”, denumire ce va fi folosità de acum in tonta lucraren.-

Procedeele clasico, ca cele noi aparate de ìncarca
re prin sudare, sìnt caracterízate prin anelo particularitati. 
Aceste particularitati limi«caza domeniile de aplicare a acesto- 
ra, determinìnd specializarea lor» Astfel, deformarne ce apar la 
ìncàlzirea pieselor, mai ales a celor cu diametre mici sau ione 
mai complicate, limiteaza §i determina procedeul de aplica « pol
tra ìncarcare. Tot astfel, dimensionile zonei de influenta temi
ci, respectiv ale transformlrilor structurale, limiteaza eiicaci- 
tatea reconditionàrii pieselor prin procedeele clasice, care de 
multe ori, necesita un tratament termic ulterior destul de com
plicai. In acest context, orientala ìn domeniul de sudare si Sn- 
carcare se face catre procedeele speciale §1 speciali-!ce.-

La ìncarcarea obisnuita cu arq electric, ¿rocín- mi
nimi a straturilor ìncarcatc a j unge de obicei la 2-3 mm. _n mul
te cazuri ìnsa, este neccsarf ?i suficienta grosimea de mirai 
°»2 - 1,5 urmínd deci, ca mare parte din metalul íncarcat

// -
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fie indepartate prin prelucrari mecaniee.-

In anii 1951-1952 inginerul C-.P.Zlckovkin (122:.; a ¿:.> 
coperit un procedeu non do mcarcare a ■pieselor, cli (^cut*=” 
in mare masura de neajunsurile amintite mai sus, ?i a fost num it 
de autor „incarcare prin vibrocontact5’. Procedeul concta in acccc; 
ca piesa se rotea intre virfurile unui strung si se incarca cu a- 
jutorul unui cap automat special prevuzut cu un tambur cu zim- 
electrod, care asigura avansul, vibrarea $i rotirea siraoi-olec- 
trod in jurul axei sale, cu un diametru de 1,2 - 2 mm, iar capul 
automat, prin deplasarca sa, asigura avansul (pasul de inclrcarc) 
deasupra piesei. Piesa §i sima-el ectrod se conectuu la un gene
rator de joasa tensiune (tensiunea de mers in gol 12 V) si la 
tensiunea din secundarul unui transformator de 5-12 V.

In zona de incarcare si in apropierca ei,pc pie
trimis, printr-un ajutaj special, lichidul de lucru, reprezen- 
tind o soluble din apá cu soda calcinata çi sápun.-

Potrivit concepirei ing. Zlekovkin, procedeul d
care propus, avea un carácter de incarcare prin contact, la care 
topirea sirmei-electrod se producea in principal pe seama clldurii 
Joule-Lenz ce se degaja la locul contactului intro sirma-clectrod 
gi piesa, precum $i in apropierca acestui contact.-

Ulterior, deoarece procedeul a prezentat un interes deo-
sebit, aceasta a inceput sá fie studiat sub diferitelc sale aspeó
te, punîndu-i-se treptat $i bazele çtiintifice. Proccdoul a lest 
complétât cu studii çi cercetári formmd contribuai! originale, 
printre care §i lucrarea de fa^u.-

In ultimul timp, procedeul de încàrcarc automata cu vi-
broarc se introduce in mai mul-o tari, mai ales pen^ru r conci ->10- 
narea pieselor uzate. Procedeul folosegte ca mediai protecuor xic. 
jet de lichid, strat de flux, bioxid de carbon, argon, atmosfera 
vaporilor de apà, sau cu sirma cu autoprotectie sau altfel de pro- 
tec^ii.-

Cercetàrile au stabilii, ca la incurcarea pi cicarea cu 
vibroarc, treccrca metalula- -rmei-electrod £n baia de .aiare ss 
efectueaza in cantitàti (portii) °ici» ìn Principal, in^pcnoaaa 
scurteircuitarii spa^iului arcu_’-j.. _j.pt,
marea straturilor ri cusAturilor sub-Siri, mr-a ales la incarceri 
?i sudare ìn pozitii dificile (verticale, etc.) A ì
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Printr-o alegere corespunzàtoare a
tudinii de vibrati© a sìrmci-eiectrod, a tensivr/i 7 ^" \ 
a sursei de alimentare cu curent, a resistente-:"" H ~ 
ductantei circuìtului, precum 9i a altor parmet^ 7-7 
respectiv sudarli, est0 p03ibil sa fio -^irba' 7" 21,'"17 
caracterul procesului, precum §i dirnensi^m^itóT  ̂

tal,durata cit eie se afla sub influenza arcuivi clect-ic - 
de saturare al metalylui cu case si oxidarea unor elette c 
ponente ale aliajelor, adìncimea de topine (pStrunderu) .i è 
siunile zonei de influenza termici.-

Lichidul do lucra folosit, prolejeaza motaL.ul 
contra influente! azotului si parti.al contra cxi^onului ¿ir ac 
contribuind la formarea unor straluni compacte do mota! co 
carcá; astfel, se intensificò deionizarea gazclcr formilo 2n \ 
pul descárcárilor arcului §i contribuie la stingeroa lui.-

In aceste conditi!, apare rolul vibrarli sìrmci-cl¿Oun 
ca un factor stabilizator doosebit de eficient. Pe lìngl fan-_ 
cò vibrarea stabiliscaci trecerea metalului topit al sirm-i-sica 
trod, asigura periodile desolo excitari ale arcului in momentolu 
de ìntrerupere a cirouitului de sudare, stabilizìnd prin accasia 
proce sul in ìntregul sau.-

Datorita accstor particularitòti>mcarcarca cu . -----
vibroarc sub jet de lichìd, este un procodeu eficace $i ccc...u..._c. 
Tendinea insistente do mecanizare §i automatizare, a proeccnc? 
respectiv a procedeelor de sudare, precum $i a produc . vl

ìn generai, aceasta tendini^ a devenit una dintre imporvi.*uO-.c 
direc^ii de dezvoltare a suaurii.-

Procedeul vibroarc raspunde acestei tendmte ...'.orale, 
deoarece este un procedeu în esen^â mécanisât eu p-^- 
cârcare automatisât, eu arc clectric pulsator eu o p

!» O. privât«
o-inns la un nivel inai*.- se subliniazá cá mecanizaren a ajun^

Trebuie seos în évident- 
se folosegte cu preponderent^- ín ljcrv 
ra^ü) a pieselor, cu tóate cu 
la fabricaría pieselor noi, cu su.wr- 
speciale prescrise prin pro-~r

el ínciircurci : .
do reconditionmc

sibilitdt.ilc de a o folos
(straturi) cu pro:rict.: 

er.^c la u~urJ., • -■ -.-cr--

//
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la coroziune, tcrmorezistente etc.-

Rezulxatelc ob^inuüe in cadrul tezoi, ccrnit cù n?Gcc- 
deul vibroarc, sá fie folosit la fabricaba pieselor noi/care 
astàzi obtin supraio^o cu anumite proprietàti prin ajuuorul uno-- 
procede© tehnologice mai dificile, cum este spre cxcmplu stili- 
tarea.-

Incarcare^ picselor cu procedeul vibroarc,noate fi 11- 
cutà fie pe oijeluri ¿inalt aliate caracterízate rrintr—c rczistcn— 
ta ìnalta la usura, fie pe cele resistente la coroziune, tormoro- 
zistente, sau cu alte proprietari. Procedeul se aulica cu suecos 
§i la executarea pieselor binetalice.-

Deseori, este neccsar sa se incarce grò simi mici do ruo
tai (zecimi de milimetru) sau pe piese de diametru mie 8-lo mm. 
(sub 4o-5o mm), in aceste cazuri se recomandà Incarcarea piesolcr 
cu procedeul vibroarc /98/.-

Procedcul a si gura obt-inerea unor straturi subti^-» uni
forme, cu o duritate ridicati (dorita).-

Un avantaj importarti al procedeului este acela, ci zona 
de influenza termica este reducá §i sint eliminate compiei, sa;, 
aproape complot, deformarne pieselor ce se ìncarca. Suprafetele 
ce urmeazá a fi incárcate nu necesita pregàtiri speciale.-

Procedeul de ìncarcare $i sudare cu vibroarc a apurut, 
dupà cums-a amintit, pentru prima data in URSS, undo ceto pr^c- 
ticat in mai multe ramuri industriale, apoi in R.S.Cchoslovacia 
§i Japonia $i in mai mica másurá se aplica sau in cura ¿o asimi
lare in R.P.Polona, R.P.China, R.P.Ungará, R.D.Germana, Statele 
Unite ale Americii, R.P.Germania.-

Se subliniazá faptul, cá literatura de specialitate ;.i 
mai ales cea din ^árile occidentale, nu oglinde^te sua oglinde >- 
te extrem de putin resultatele teoretica §i experimentóle ob^i- 
nute prin aplicarea acestui procedeu.-

0 serie de lucrar! sparute, prezintà rezultate contra- 
dictorii. In prezent, nu exista Tnca o teorie £nehc-ató ncupra 
procesului vibroarc. In cadrul tezei, in limitele temei abordate, 
autorul íncearcá sa facS o sistematizare, lettura corelarea 
rezultatelor obt¡inute de unii autori cu cercetànle propm.-

Existenta teoriilor contradictorii, a ridicat aricase 

- // -
BUPT



dificulta^! in. ce prives te utilizarea practica a rordr/kb. 
ob^inute de al i¿i autori. Numarul factorilor rcspect'-v . ; *uu 
trilor variabili ce determina nrocesul vibroarc, e^te '-ue — 
re, ceea ce a déterminât ca automi tezei, sa caute mijïoaoc ce 
a le reduce, fie comasîndu—le, fie rrezentîndu—le în fou
te accesibiie utilizarli practice, iar pria a¿utoral nuruirului 
important de probe sa elimine únele contraziceri existente in 
literaturá.-

Astfel, sistemai de fixare respectiv de predeterminare 
a parametrilor regimului de lucru cu vibroarc s-a simplifient, d 
venind mai accesibil.-

Pe drept cuvint se poate afirma, ca lucrarea stiin\}ifi- 
ca insolita de partea experimentará efectúate, este resultants 
necesita^ilor practice si nu numai pentru un domcniu restrins al 
Intreprinderii de L-a^ini G-rele Bucure^ti, ci pentru mai multe dc- 
menii de activitate industriala,in vederea apiicarii procedcului 
vibroarc in general in constructed de macini.-

Pentru a da oarecare dimensiune volumului de utilizare 
a procedeului vibroarc, mai jos sint reproduse citava cifre, 
dintr-un artieoi apárut recent /69/, (pentru tara noastra se pot 
face numai prognoze).-

In ìntreprinderile de reparat-ii de masini agricole in 
URSS, anual se reconditioneazà 75-8o% din píesele ìntregului pare 
de tractoare. Aceste intreprinderi, in majoritatea lor au soctoa- 
re specializate pentru recondi^ionarea pieselor prin inc-rcarea o 
procedeul vibroarc sub jet de lichid, in CO2 sau in vapori de ap .

Volumul total al lucràrilor de reconditionare, se re- 
partizeazá pe procedee astfelí procedee mecanízate ae inciirciire 
sub strat de flux 47%; incarnare cu procedeul vibroarc sub jet 
de lichid lo%; idem sub vapori de apà 5%, idem sub CO, lu; ìncur- 
carea manuala clasiòà 37%* Brócentele indicate sìnt semniiicaui\e 
§i pot servi, intr—o oarecare masura, pentru oricnu.^o, m co 
prívente aplicabilitatea si dezvoltarea procc^cului vibroarc 

noi in tarà.-
Primele ìnceputuri de studi!,*cercetari si experimentar 

cu procedeul vibroarc, la nei in tara, au fost execuzaze de auto
mi tezei, ìn anii 1963-1964 la Zntreprinderea „23 din
Bucure^ti. APci .¿ü U ccroetñri teoretico publícate in 1965 

/43, 4<
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Tot in anuí i965> au fost mzentat£ .
cercetàri /189/ in cadrai comunicàrilor colei cc- a - 
nnxe de Sudará si incerchi de retale, de cutre un col — v c.; 
la Instituto! de Corcetàri pentra necanizarea acriculturii din 
Bucuresti.-

In prezent, unnarea studiilor cercetàrilor efectúa
te de autor, procedetti este ne cale de aplicare industriala la 
‘ntreprinderea de basini Grele din Bucure?ti si in cure do ano- 

lizare a rezul tatelor-obZinu te, in vederea introduce rii proteica 
lui la Intreprinderea Lecarncà de Material Rulant din Craiova, 
pentru reconditionarea pieselor pentru locomotive diesel—electri
ce $i electrice.-

Intre timp, autorul tezei a publient, fd a de eus sud 
forma de studii si cercetari la Catedra de Utilajul si tdndo- 
gia sudarii lucràrile /46,47,43,49,5o si 51/.-

Autorul a folosit in mare parte, pentru stabilirea unor 
relaZii gi a dependente! intre parametri! procesului vibrourc^ 
drept mijloc de lucru mctodele statistici! matematico.-

Legaturile .corel?*Zi onalc intre o serie de parametri! 
menzionati în text, au fost stabilite pe baza rdatiilor sta
tistici! matematico prin aplicaron metodo! celor mai mici pitra- 
te. Avind in vedere numarul mare al corda :iilor pi al datdor 
masuratorilor experimentale, calculai pentru determinaren ana
litica a acestor legaturi a fost efectuat automat, cu aiuterai 
calculatorului electronic.-

In acest scoo, a fost conceput .pi realizcxt un dgor_.._ 
si un program de calcul, scris in limoaj *0RTRnd IV, apdcucii 
pentru calculatorul I.B.M. 36o (de la Academia de otin g mo.j- 
mice Bucuresti) , precum si pentru calculatorul F^ìjIa C ¿56 (de 
la Institutul Politelinic Bucuresti)

Calcúlele mai complexe ce au la baza relatn mai com
plicate, au fost efectúate cu un mini, cdculdo. elcc,-^..-v 
n*arca HEWLET^PAKARD tip HP-35, ceea ce a u ?ur^t ..ult

Au fost studiate articolo si lucran p-oliere in pc- 
. ~4-s +ntclor de cercct ir! d de invàda-riodice, in nublicatide in^tituteior

' -, ■ Y'Pforate ale simpozioanelor n congre-aînt sueerior, culegeri de rucr^u .
, * . . ___ a conferintelor ne ve...e de sce-

selor nazionale si intérnenlo « ,
c^alitate ç.a.m.d.—
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Dibliografia anexata prezint^ on '* —s
uitauri de lucràri de

De subliniat, ca majoritctea artico!eior - 
tatele aplicarii practice ale procedeului vitoreare, 
teoretice.-

In ce prívente partea teoretica, ntiintificu .-o - 
ea este tratatá íntr-un numar foarte restrinsi articoloX 

blicate, iar o monografie care sa sistematile introni autori, 
teoretic §i experimental aparut si sa stabileasca o ;
tre ele, nu exista la aceastá ¿ata. Monografia apuruil in 19>ì 
„Vibrodugovaea naplavca", de I.K.Patchevici, este sin vara lucra- 
re de sinteza care ogl-inde^te nivelul cunostintelor, la acca cu- 
tu, asupra procedeului vi breare, adica la ìnce*outul apari ici 
procedeului.-

Partea expèrimentala a cercctárilor, este cxecutatl -:c 
o instaladle la origine de constructie cehoslovaca tip : -Sol 
cu un redresor de curent tip KV-2oo, rcconstruita si jiutl noi 
lor condirli si cerinas Vietate de resultatele ultimelor cercet - 
ri publícate in literatura de specialitate, sau constatate ca. re
cesare in urina propri-ilor cercetdri.-

Teza de doctorat, prin tematica sa, urmurestc rczolvu- 
rea unor problème teoretice, legate direct de rczolyarea unor prò 
bleme practice cu aplicabilitate imediatu.- 

ì
Drept urinare, firul ropu conducator al autorom, a 

ca resultatele cercetarilor stiin^ifice—teoretice, atit ce_e 
tente ìnsà necorelate sau cu concluzii contradictorii, o - c--
le ob^inute de autor dupa o rezolvare-^corespunzatoax c, s. »-
teascà baza §tiintificà a procedeului vibroarc si sa le anrooic 
cìt mai mult formei accesibile, devenind un mijloc in vederci u- 
plicàrii lor directe în practica.-

Tema tezei de doctorat este uraare si m sxrmca 1 
tura, eu tema din planul tehnic al Intreprinderii de a.-ni , 
din Bucuresti, Capitolul A, poz.~ 2o, eu t_tlal

-> 1 *1 4 - -» -x t » 12.20 U 0 ù U al „i |( .1 w 3. — 1 Uarc a pieselor în loc de stelit—— ,
. - + i s 1 ncu s tri al e " . -perimentàri în vedere^a ap_-— —

Avînd în vedere cd nrodusul princ^--- « 
cîireia i se va aplica proçedoul vib-o<-ic ’
33o MW, ce se fabrica în baza licenzi de la nrm

no cu c. tur c e 
tuteau din
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Franca, modificar! de tehnologie se vor putea face muaí v ce 
primele tur bine vor fi omologatc. In consccintd, e—' 
pe piese concrete pentru turbine cu ahur cu! tija ventil, su-, a vi 
$i áltele se vor face in etapa urmutoare.-

Autorul a proceda t insa la re condicionar o a u^r 
de locomotive diesel-electrice, ce lucreaza in conditii vele, c 
re smt in curs ae experimentare la Intreorindcroa llecanica do 
Material Rulant din Craiova.-

Au fost executate peste 145 de epruvete, in diverse cc 
ditü de incàrcare, putind in baza acestui material exocrimenial 
obt-inut, sa tragà conduzii corespunzatoare.-

Prin tematica sa, si prin resultatele obtinute, tesa s 
inserte in indicatine prevàzute in Raportul la Confcrinta 
naia a Partidului Comuni st Roman din 19 - 21 iulie 1972, 'resi ci
tât de Tovaràçul Nicólae Ceausescu, Secretar General al ivrtidu- 
lui Comunist Roman, in care spune* ,,Este nccesar ca cercetarea 
gtiintificà sa sprijine in mai mare masurd eforturile de reducer 
a consumurilor materiale, elaborarci de noi tehnologii e e feerie 
tie, introducerea in ic’ircuitul economie a inlocuitorilor materia- 
lelor scumpe ^i deficitare”, precum si in Documentele api'rute in 
preajma Congresului al XI-lea al P.C.R.-

Rezultatele obtinute acoperä aceste indicati!.

Prin cercetärile, studiile si experimentärile efcctunt 
au fost obtinute 0 serie de rezultate, contricutii originale ro
date sintetic in Capitolai 14« In acci capitol oint emm si 
cîteva problème considerate inca deschise, putind s-i fórmese su- 
biecte importante de cercctare in viitor.-

Studiile, cerceturile ?i experimentarile eiectuate, 
prin rezultatele obtinute, intregese partea stiintinca teoretici 
a probiemei,punînd la, îndemînâ industriel, toda de solucionare 
a unor problème tehnice, si de aplicare a unui procedía ao 
Ìncarcare respectiv de recondit-ionare a pieselor, tenrec, -j s.:- 

perior prin particularitacilo sale o ,, - ..
?i domenii.-

-, -i / Gioitole si o sellò ~ 1-110x65Teza cuprmae m «o u™ 1 .
iar bibliografia de refermai ¿15 ciulaù.

Lucrurile experimentale -u -o^b
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intreprinderii .de nasini Grelo din incuneati, in lajorL^?.! 
Sec^iei de Lí e cano-Sudara ni rospoctiv in laborutorul uè lisien 
si metalografie a ìntreprinderii.-

In ìncheiere, dórese sä exorim cdl mai sincere :.ul e-- 
miri conducätorului stiintific al testi Irofcsor _oosor '.' s x/i 
Ing.Vladimir Popovici, care a stiut intr-o manieri dcoscbitl 
sá-mi acorde sprijinul si ìndrumlrile in rezolvarea unor Pro
bleme dificile.-

Llul fúmese colaboratorilor de la Intreprinderea de 
^ini Grele - Bucuresti, care m-au ajutat la executarca nroeelor 
§i ìncercarilor de laborator, in primul rìnd celor de la Socdia 
Mecano-Sudura §i de la Laboratorul Fizic $i de Lietalogrufie
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CAP, I - SINTEZA

DE INCARCARE SI SUDAA9 CU 7I3J0A :U

1.1. Din istoricul procedeului vibro¡vrc

Prima lucrare publicatà acupra procedeului du bc-mc.uu 
vibroarc a aparut in anul 1954, sub forma unui ibi c;.
ticolul „Avtomaticescaea holodnaca vibrocontactnacu nani ra. 
tallov", autorul Ing.G.P. KloSovkin, cel ce a élaborât pcnira • 
ma data acest procedeu, in vari anta sa iniziala. In acela-i an 
apoi in 1956 au aparut doua articolo d^spre ìncdrcare cu vicro: 
a pieselor, in vederea reconditionàrii lor /97,93/.-

Analizìnd cele trai ludibri publícate do ¿caco ; 
procedeului, respcctiv ih colaborare cu altii, conci oída c-1 b.., 
elaboratorul procedeului, In timp scuri, a adus modiiicdri inno 
tante in sensul perfactionurii procedeului sàu.-

De fapt, ing. G.P.Iflekovkin a elaborai procederi co ì 
cercare cu« vibroarc in anii 1951-1952, însà a publient resulta 
tele pentru prima data in anul 1954 /97,98/.-

Procedeul, ìn varianta sa iniziala., a const-t m acce 
cà piesa ce se rotea, fiind prinsa ìntre chcrnere ale unui atra 
gi se incaica cu ajutorul unui cap special conut.u^t, c............-
ra avansul pe piesà a sîrmei-electrod 7ib.mtü -yi iodi.,, Muru 
axei sale, cu un diametru de 1,2 - 2 mm. (xis.1.1.). 
sìrma-electrod erau puse sub tensiune elee urica 
tor de joasâ tensiune. Generatomi avea tcn^i
de 12 V 9i era legat ìn serie cu ajutorul unui trans:or" -e 
tensiunea Ìn secundar de 5 - 12 V, adica se „ -,
pectiv instalaría, functiona(cu curent comban- . 
care yi pe piesa se trimetea lichidul cu uur , 

oda calcinata çi-supua. —- 
- i de încarcarc cu vibroarc

un

tr-o soluti© de apa cu
za automatizarea procesului

G.P.Klekovkin pornea de la
,rcrca despre incirca?

à v A
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cu vibroarc ca‘pò un proces oc tccu^e -or in conimi. - - •
pirea sirmei—elee crod se produce in ^rincinu" de“jc> ’ ■■ -.-•■•
Joule-Lenz, care se degaia ìn locai de contact latro mu-elm- 
trod pierà si m prea^n contactului, cuce co uliorio^ se- do- 
vedente ca nefondai.-

Pentru usurarea desprinderii picaturilor de ncial irmit 
de pe si ma— electrod, a fost introduca rotirca si risei—eie otrod S” 
jurul axei sale. Prococieul descris (in accasi! vo.rlo.ni: ) , r. .ro~ 
importante neajunsuriZ prò co sul era insuficient de str_l, gro- 
simea straturilor depuro in multe cazuri, era insudiciente., cc//;- 
ma electrica foarte complicata.-

1.2. Prm£l£__c£rc£t!ri_£tiigr^ifi££^

Bezvoltarea in continuare a procedeului de Inolrocre cu vi
broarc, in mare masurà oste legata de cercetlrile ntiintificc cm- 
cutate asupra procedeului elaborai de G.P.Klckovkin.-

Intre timp $i mai ales in ultimii circa lo-l> ¿ni, pro- 
cedeul a fost supus unui sir de perfectionàri esenticele.-

Perfeccionar il e s-au referit in primul rìnd la concimo 
Cia capului automat. A fost eliminata rotirca sìrmei-cloctrod, uu 
fost introduse rolele rotile de motoare electrice pcntru uvansul 
sìrmei-electrod, s-a stabilii ^tiintific pozitia locului m adu
cere a sìrmei electrod la piesà. In multe cazuri vibratomele c- 
lectromagnetice au fost ìnlocuite cu cele mecanice, s-a soumet 
çtiin^ific esenta fizica a procedeului, au fost aduce imporcunte 
modificar! in schemà electrica $i in regimul de ìncoremo.— 

z

In fig. 1*2, sìnt reprezentate oscilogrumelo. tensimir 
(I), ?i a intensitätü de curent (II), ìn cazul ìnclrcirii cu vi
broarc alimentât cul curent continuu (a), curent alternativ (t) 
§i curent combinat (o). Din oscilo-ramelc prezentate se oiccrva, 
ca ìn decursul unei perioadc de vibrati® a sirmea-electrod apar, 
perioadä de scurtcircuit tR, perioada de descercare clectraca 
?i perioada de mers ìn gol tQ, durata ciclului tc. Asupra aco 
oscilograme se va reveni in texu.-

Fig. 1.3, -reprezinti osoilo.grur.clc nuacote -entra tcn- 
siunea (I) Intensitäten do curent (II) la o freevenr. ¿3 v_lra- 
re a aìrmei-eleetrod do loo Hz (a) ?i respectiv 5o Ha ( o). Accst. 

- //
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oscilograma se considera drept tip peatru intc?c 
§i tensiunea íntre sSrma-clectrod/i pióse.'17/ 
ce se degajS ín perioa.da dcscarcarilor electrice 
99,5 % /98/.- 

1‘3- Cuidara dega.jata ?i mersul ín gol.

In procesal tle incarcare cu vibroarc so observa o o 
nare a descarcarilor electrice si de scurtcircuitüri a circuí 
lui de sudare la formarea contactului íntre sxrma-electrod si 
^s-i^dico. are loe actiunea a doua sursc de Q^ldura. Ir ur^o --> 
de lucrar! /o3, 65 > áltele/ so exprima parerca acupra rola 
de prim ordin ín procesal do incárcare a caldurii Joule-lcnz 
se dezvolta ín locul contactului.- In alte lucrar! se remarca 
cá rolul principal il au descarcarcarile electrice /37,9o/.-

Cercetari afeupra bilan^ului temic al procesului do ín- 
cärcare cu vibroarc executate in ani! 1954 - 1955 /97/, au arätat, 
cä existen^a intervalelor de mers ín gol ín fiecarc perioadä ds 
vibradle a sirmei-electrod, ínrautáteste alierea mctalelor do a- 
daos cu celde baza. In aceste intervale de timp, c¿lldura nu se Le
gaja, ci numai se transmite prin conductivitate, indepartindu-sc 
de la locul de incercare déla capätul sírmei-clcctrod. ^czultl, 
cä pina la momentul de trecere a metalului sírmei—electro! pe lo
cul de incercare, piesa poate sä nu fie suficient do cal!;, pontru 
8- asigura o buna allere. Se poate deci trage concluzia, cd pent.u 
imbunätätirea alierii este necesar a scvduce sau sä fie cu 
eliminate intervalele de mers in gol ?i sä fie marito inv^^xc- 
le sau durata de ardere a arcului (care ìnsa are ìnconvenicntul 
arderli unor elemente de allere).—

In ce prívente rolul inductantei, accosta resulta £n 
special din lucrärile/98, 117, 121, 19^/ precxZx..du _c c_ r~-al 
inductantei este dublu. In priraul rind, indue-c-x-tc. 
trebuie sä fie mai mare dccít o anume valoare u ....
sigure eliminaren din ficcare cic_u a ¡xer-c^á ' 

?e de alta parte, existenta inducíanuex 
gativ asupra procesului ¿c au-o-eg--- j 

de dorit ca inductanta circuitu-u-u *
CV121/..

í - // -
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In paralcl, so studiau si se n 
necesareZ cap automat de incarcarc, surs 
curent, bobinele do induct ant a, etc. iar 
incarca cu ace st procodou a ere scut mult

1.4* Stadiul pe pl.an m.oncl io: 1 oi muoio concinni 
lui vibroarco

z *. ~^z 1 ¿/¿ir-;
Admiiem anul 1965 ca’un an^efeoapà, intrudo pina la 

çitul acestui an se ponte face, dupa datele ¿in literatura cm 
cialitate, un nomenclátor al diferitclor variante acimuto in 
ale procedeului de sudare cu vibro arc, dupa cun urmcasi:

- Incàrcarea cu vibroarc’cu jetul de lichid devint (¿1);
- Incàrcarea cu vibroarc su b jet de lichid de rdcirc/97, 9ô, loi 

çi altele/;
- Incàrcarea cu vibroarc cu elcctrod banda /15d/;
- Incàrcarea cu vibroarc in atmosfera vaporilor de npl/lol, l-l7;
- Incàrcarea cu vibroarc sub strat do flux /177, 173, ldi, 176,
- Incàrcarea eu vibroarc in mediu de CO^ /61, 62, 6d, 193/;
- Incàrcarea cu vibroarc cu doua sîrme-clectrod /16o/;
- Incàrcarea cu vibroarc cu doua sîrmc-clectrod si cu virne-rm

suplimentarà a bàii topite prin ajutorul ultrasunetclor, /reçu., 
alte variante despre carm nu se aminteçte aici, ocoarccc 

în esent-à se abat de la procedeul propriu-zis.-

Pìna aici, se ponte trage concluzia cà* 
- procesul ce se petrece la incàrcarea si 

procedeul vibroarc, este unul din procésele cu impul

cu

cului- arder ea cu impul su: 
sub forma de impulsuri sînt as: 
sîrmei-electrod ; : piesà, urlate de de^c-rc..ri-. 
realizeaza prin ajutorul vibratici cap-tu^ui

c.
tele luco.
ui. co se

elec

- vibraren sîrmei-clectrod p

legate de topirea si trecerea netalului

Vibrarea sîrmei-electrod îm buna ta 
fcului de încàrcare respectiv sucm

c^t

nci-elect 
ibil stuc

Incàrcarea eu proc edcul vibroarc, poute fi real-

într-un jet de lichid, sub ¿lux,
,b orotectia unor se b

- // -
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losind. sìrma-electrod cu protesi -, - .■iiiierrc.* btil“*
protectoare se coreleazà cu nevoia de re^r-e - -
în functie de piesele ce so - -uci.ionma evo:
tului de lichid folosit pentru r~c-^e

S-au iacut cercetàri pi respectiv czpcriac-bid^ 
determinar ea caritativa, a influente! vibrarli sìrmei-cl.otr 
asupra intervalului regimurilor de incuneare /Lo4A vcntinir 
constanti restul de parametri ai regimului, se detenni’;- v 
zele de avans minime pi maxime ce asigurau o formare saui^f- 
toare a straturilor la ìncarcarea cu sìrma-electrod vibrusi 
nevibrata (fig.14.).

Fig< 1.4. , aratri variatia maxima si minima a vitcsclou 
de avans a sirmei-electrod, in funeri e de tensiunea de m?; s in 
gol a sursei de curent la ìncàrcareZ

a. - cazul cìnd sìrma-electrod este din otel op si ìn- 
càrcarea in jet de apa;

b. — cazul cìnd sìrma-electrod este din otel H23N lo 1 
pi ìncarcarea in C02;

I. - farà vibrarea capàtului sìrmei-elcctrod;
II - cu vibrarea capàtului sìrmci-electrod.

Dupà cum se vede din fig. 1.4. > intervalua 
avans a sìrmei—electrod ce sìnt satisfacàtoare pe^tiu 
cu vibroarc, in toate cazurile, este mai mare in ruport — - - c 
rea farà vibrarea sìrmei-electrod si creste cu ridic^r-^ uu - 
nii de mers in gol a sursei de curent precum si cu se -c. _ . c._.. 
tenaci circuitului ( cu cresterea rigiditàÇii car~ctei-~ 

terne a sursei de curent).-

Dintr-un pir de lucràri publicate 
urmare a cercetàrilor $i ni aplicatiilor PaC*c 
càrcarea cu vibroarc sub jet de lichid, ar ’ ~ _
Cele mai importante din eie sìnt. saburarev. c .
lului depusj formarea cràpaturilor in el / ¿nc in anele
rezisten^ei la oboseala a pieselor ìnc^rc 9 

cazuri la ruperea lor.- , .
-u-o -Intensi domoniile u.Hc ni m-

Deficien-Çele amimi uu ^-ocedeu se rccor^m-
carcàrii cu vibroarc in jet de ^-cni

// -
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da pentra recondiljionarea pieselor ce s£at ‘-u— 
uzurii au suficiente. rezerva d-a -r-r-- / '

-‘--x uUxiU u u. 0 VCsiS''^ _
tendel»-

Pentru a ridica cu muli rezistentu le Oscsc: _ 
selor ìncàrcate in cazurile amint’te t-ì <■. -
rificarea mecánica sau termica a suprafetclor 1110^^/1^ 

^^^ii ani, concomitant cu íncbrc¿irca folo;;i''u 
de lichid, se aplica ìncàrcarea cu vibroarc sub ilvy 
de carbon, m azot (ìncàrcarea bronzului pc otel) /11, loi, * 
177, 178, 135/ in atmosfera de vapori de aoà.-

Ca mediu protector, ìn cazul ìncàrcàrii cu vi;.ro—c, 
se folosegte cu succès, gaz de bioxid de carbon, caro pur...!,: 
làrgirea nomenclaturii mare il or de oboi pentra fabricaren 
lor-electrod. Jtraturilc ìncircatc*obtinute, sint j i
ra cràp.àturi. Metalul depus are propri età bi mecanice m.ni mnc. 
Viteza de avans a sìrmei-electrod in acest c:iz cele a. .i m-ru 
/68, 189, 193> 2o7/• Prin acest proceden se recondiiioncaoà in 
special piesele, ce Inerenza in medii corozive. Lucraren /lo'/ 
comanda acest proceden■pcntru reconditionarea arborilor 00017Ì 
uza^i /17o, 2o6/.-

.Pentru o'Çeluri aliate de tip sovictic st.4o, <oZ, 4? 
aitele, se recomandà "preìncàlzirea pieselor pinci la joo-3>o d 
/61,62/.-

In unele cazuri, cìnd lipseste COg si ilux, ce pCv.ce 
foiosi la ìncàrcarea pieselor, mediu de vapori de api. r-_n . - 
cest procedeu se asigurà un rejim termic favorabil 
talizarea metalului, lar formarea cràpaturilor es«.c .adu ... x 
àusa ìn comparati© procedeul de incuneare sub jet de l.c..iu 

/ìo2/.-
In comparaci? cu ìncàrcarea sub jet de lic.^a, ..-v 

rea ìn mediu de vaporai asigurà o mai bunà staoxlitrAv - 
lui, permitînd folosirea sìrmei-electrod mai bo.“ c ^-n 
Se obtino ^i o neìnsemnata reducere a 
tal ìncàrcat /lo2/. Acest proccaeu- nu ^ute 
/149, 68/.- " .. ......

. ì- ìncàrcare cu vicro-r^ ---Ca mediu prouecto^, .. ..
?i gazul argon sau amestecuri de

- // -
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aceste medii ìsi are avantajelc salc.-

0 variante a procecieului vibroarc esto c i 
te ìn loc de lichid.de lacra un jet de acr /^} — cc_-,
tat cá fisurat-ia a fost mai reduci.-

Se considera a fi de mare perspectiva, folosi/aa 
ìncarcare cu vioroarc a sìrraci-electrod cu rulberc traicel e 
terna). Astfel de sìrmà-clectrod, exelude necesítate adir;: 
protector din afarà. In accst cas se simplifica cabal une..— 
precum $i tclinica ìncàrcàrii, se ìmbunàtaveste culirateu moc 2 
lui depus /63, lo4/.-

Alte ìncercari $i variante ce au aprimi ìntro tiv., 
plicìnd procedeul sudarli cu vibroarc, dovedesc lar ai biahl 
tà^i de aplicare a acestui principia nou, pontru cere ¿a 
descopera noi $i noL posibilitàti de aplicare, ìn ri: sera hi c: 
si partea'^tiin^ifiea patrunde si descoperà aspcc-e nccunoseu\ 
pina acura, eliminìnd tot ce n-are baza teoretici si exrcrincn; 
là verificati.-

Astfel, procedeul de ìncarcare cu vibroarc i n o/.....1 
electrod banda recent ìncercat, se dovedepte/l?8, 2ob/ a fi 
re perspectiva.-

Se dovedeste posibilitatea ìncàrcàrii cu vibroarc a 
bronzului pe otei »mai ales ìn cazurile unde este recesar a cc.. 
straturi subtiri de bronz pe piescle din ov.cl /lol/.-

Prin acest procedonoìncarcareX asiaurà o 
nimà a metalului ìncàrcat in cel de baza^^i practic nu ¿e :... .. 
duce arderea Si si a Mn.-

Incàrcarea cu vibroarc a bronzului pe otol s-~ uovc. 
a fi mai eficace la executarea pistoanelor si a
ton bimetalice /il, 114/, adicá píesele supuse la irocore.-

Un numàr importuni de lucrar! uoarute, ca Uìw.re r. a 
cercetari ^tiin'íifice, a unor aplicar! in c.-.^uri 
carcare cu vibroarc /12, 23, 29,-35, 36, 37, 5-, >•> >
125, 153, 157/ dovedesc obi-incrcu unor resulte __ *eco.. 
tionarea pieselor cu acest proceden.-

S-a constatai, ca timnul necesar roconoi^cr.a-ii pi 

// '
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selor cu procedeul de ìncàrcor 
in comparatie cu procedeul de 
si anime pina la ¿e 2 - 27i oz

Cmd diametrul slmci-aiect:'‘o
deci cìnd e si e vorba de diametrale sTmei-elcct^o 
de diametrele considerate ca normale ' -1- 2 
tea ìncàrcàrii creste muli. Astici, nent^u m--n- 
diametru, productivitatea este uoroanc de 3 c-i r 
productivitatea ìncàrcàrii cu sìrma-clectrod de 2 
avi ni pierderi de metal mai mici.-

Pentru o ìncarcare cu vibro are ìn mediu d^ Cv.- oc 
calitate, cu sìrma-electrod de mare diametru, imnortanta cjm 
là o are schema de aducerea sìrmei-electrod deasuera rio., ci. ;.cc:. 
tà schema, trebuie sa asijure un astici de raport ìntre ter.'de 
ce ac^ioneazà asupra'picàturilor de metal in baia topitA inaio 
sa nu inunde spatiul arcului pi in acelasi timp, nu trebuia d-1 
expulzeze din baie in sens invers, cum arata fig. 1.5., aitici 
ar forma pe suprafa^a ìncàrcatà niste solzi. Pierderilc au foci 
de cca. 4-5

In lucrarile /97> 93, 121,151/ se arate! actiuailo ibi. 
lor ce se nasc, in procesul de vibrare a sìrmei-electrod, acuor^. 
masei de metal Q ce se transportà de pe electrod pe pies -. de si. 
bile§te o rela^ie ìntre masa de metal Q ce se transporoa oc pe 
sìrma — electrod vibrata ìntr-o secundà pi f re evenga viLm5_n, 
adicàZ

2 Q = M . b + e oe 
1 + n^ “

in care K. - masa pic&turii de metal •topitjio- frccvcn;n c„-ca_ax 
a oscilatiilor; n2 - raportul ìntre amplitudinea oscua ic- ?- a. 
celera'tia gravitati!ri? 51 c " coefj.ciunii nuucr.v.

Productivitatea maxima de trecere a motaluxJi a- pe 
sìrma-electrod pe piesà se constata a fi la -reeven 

egalà. cu 5o Hz.-
_ - --Or-0- incr-.ic, ce r.c ior.e.x-..

Evaluarca -
- -,n«”') j. cannoni —

asu.Dra ni càtur il or de nO'ml? -,c
_ ,__ rivaline le o,14 cm. si .r.^ven,! ee
lectrod in v_tratic, la- 0
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vibrati e de loo, respectiv 15o valori co-—
§i de 12o ori mai mari decit creatala picaturiì de - óc'

Amplitudinea $i forma vibratici, 1- fCi tr -io.
bil> inf luen ijcaza asupra stubilitiltii nroccsului co "c ■•■ 
vibroarc /l^/ Scaderea amplitudinii vibratici, legai do u::i^ 
Ìa i^ductantgì, poate sa duca la un scurtcircu.it eie aurata, s 
la o oprire a atingorii de càtre sìrma-olsctrod a ciocci ci aio:, 
la o stingere a arcului.-

In concluzie, se poate spunc, cà fiecarui re^im ia- 
carcare prin vibroarc1, ìi corespunde amplitudinea si forar vibr..- 
tiei optime.-

In ce prívente lichidul de racire sau lichidul oc lucia, 
literatura prezintá multitudine de recete. Astfel, in lucrarm 
/lo4/ se arata cá solutia folosità se compune din apa cu noi., 
calcinata, sau cu lo-2o% glicerina; in lucraren /63/ solatia f 
lositá este la lo litri apa loo g. soda calcinata plus So g. 
glicerina tehnica, in lucrarea /12/ aceastu solatie cote cc.-mll 
din 6 % soda calcinata.- i

Lucrarea /21/ arata, cà s-a folosit lichidul do rlcir. 
compus din 2o% glicerina si 8o% apa distilatá, ridicind co., /_uu- 
tulde gliceriná pinà la 3o% ràcirea piesei poate fi redusa, iar ? 
lucrarea /37/ lichidul de racire este sompus din loo g do 
§i 5o cm^ glicerina pentru lo 1. apa.-

Lucrarea /135/ prevede o solatie de apa cu ¿.o—g—c-~- 
rinà tehnica. 0 alta lucrare /144/, folosegte pentru me-re ^_u- 
tia de apà cu 12% glicerina si 2;^ iar lucraren/1-u/ o
tie de apa cu 2o% glicerina» La uzina de auuomooxle d-n x_.. /
solutia folosita este apa cu 3-4% Na2C0^ cu un adaos de vici m 
apS, cu 2o-3o% glicerina.-

Dupa cum se bbserva, solutiilc xolosite pentru r „-m 
diferà destulde mult ìntre eie, Cunoscìm imluenta acest-ra 
pra calitatii ìncarcarii §i a apari ti ^i fisumor etc, caro u¿s> 
sur depinde §i de felul materiulului^ do^^ eo ce situi ;ct^ui 
de ràcire, precum §i de alti fuctori^Vr<u\^ un vast des emù 

de cercetare.-
In literatura de specialitàue, se c\-<u-.

//
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studierii posibilitàtilor de alierò a metr'u’’ab 
cu procedetti vibroarc. listici, in lucrarea /óc/ 
cedetti mai eficace, simplu si care mi accesiti -■'cl — ‘
este introducerea elcmentelor de alierò uria s~-\ -c ce
liata in rnod corespunzator. Noajunsul scostai Broccia, 
ìntr-o ardere puternicà a unor clemente de allure. ' 
rientelor, asupra stabilirli cauzelor de ardere a co: .oca. .. Ll_. 
o^elttltti, in cazul ìncàrcarii cu are pulsator /5/, s-a oc. ■.m.li.-. 
cà arderea C depinde in principal de durata de ardere a :.rculai 
cu cit perioada lui de ardere oste mai mere, cu airi 2101 ... 
mari pierderile de C, la trocerea mctalului pria spiami or .al- 
Arderea Mn gi a Si in principal depinde de sama tim.plL.or : mie., 
delor de ardere a arcului gi a mersuini in ¿ol. La ca-n. .a . ~ 
cestui timp, arderea Pin si Si creste» Se presunune co, c ---  •••-
goràrii arderli componentelor, in cazurile arcului cu 
este existen^a procesului de trccere in timpul aprano-1 -- 
gerii arcului.-

Pentru pastrarea ccmponentelor sirmci-clecirod »n — 
tul ìncàrcat, trebuie sa se tinda ca perioasa me mare ;
sà fie cit mai redusa gi sa fio eliminata pcrioou
gol. Aceleagi rezultate si conclusi! sìnt stabilire s_ ì.. 1^.
rea /17/. S-a determinai coeficientul de trccere al clenc.^clor 
din sirma-electrod in funeri0 regimul do inc.^c^re /^.o ./.

In literatura, se acorda atendía doosebius 
temperaturii pe piesa, in cazul aplicarii procedivi 
re cu vibroarc /2, 76, loo, 177, 170/*

Articolul din /2/ presintà 
epruvete ce aveau dimensiuni apropíate pi - .....

. n _ i n-r se apropiau 22 
prin vibroarc, iar dimensiuni-e -d-ì n^ple aveau ior^a a---- — 
medii ale pieselor de tractoare. . 1,,^., .

O1 interor 4o mm* S* ......  
cu diametrulexterior 65 mm.> cex

.~ o-ì calculelor
Rezultatele màsurntorilo. - t.- -•. -

de d** stri v
termic, sìnt presentate sub fornii .*^r^slaxic a arcuisi ’
in lungul unei drepte paracele ca

cusaturii**
0 distanza de o,5 cm. de Ia
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In fig. 1.6, este renrezentatà acc - -• 
temperaturii in languì dreptei, cu —-g c-
dist«^ia de 5 nnn2 1 - cinta calcolata: 2 - cu rea •■•■_ 
perinatale-

Articolul /76/ expune. metodo Cv b'a-.-.aara c .--.a
teristicilor canti tata ve (cu valori medi!) ale auree" or .a c li 
$i calculul procese^cr termico la inarcare cu ;
lichid a pieselor cilindrico. Lucr^rea stabilc-t^ cri terrai —- 
tat cu Bi - criteriu farà dimensiuni, care curacterizcazu -mcn- 
sitatea ràcirii, superficiale si deoinde de 1ocu?l 1; uvv -.i 
de consnmul lichidului pe ràcire, de deduce, ci lu arlaa:. 
bilà randamentulef ectiv al arcuivi in mica misura deeinde oc r i- 
cirea cu 5 et de lichid a pie sei . -

Lucrarea /loo/ studiazu zonele de influcn h ijr..uc.., 
curbele de variante, a> auritàtii♦ in aceste zone? aa-riderne dir ;n- 
siunilor zonelor de influenza termica in cazul otelurilor j/.ll-u 
si necàlite. Figura 1.7 arata dependenta dimensiunilor se. 
fluen^à termica la píesele din egei necalite (1) si c lic t u '1;, 
funeste de energia .t.otálá liniara. Se trag unni tour eie coóci.^ii.

* Dimensiunile zonei de influença tcmiCv,, -- 
càlite, sint aproximativ de trei ori mai mari decit 1- 
necalite. Corespunzàtor cu aceasta, zona de revc-_re 
càlite, este aproximativ de douà ori mai mare deext

- In caz generai, dimensiunile zonei de i ' ~
n energici limare sint proporzionale cu radàcma pcbia c. -• COr.’w

la determinarea energici liniare efective, tr ' .
iô dépendent^ randamentului efectiv de ine.
°àtre are $i de regimurile de incarcarv.

- In intervalul valorilor mai aes xol°^ cc la e?.^vc-4e
liniare (400 - 12oo cal/cm), zona influente! c __-c a-

• a 1 mm • i'-*u^ecali-te, este àe aproximativ o, »
Proximativ de 1,9 - 3,8 mm.- ....... „

q so nei $ e 3-----Cunoscind, cà dimensiui-x.^ c 5~nt è-
Pisele necalite, in cazul s m-.--- -- re?:ult od
iar la sudarea automatà sub ilm cs~e oiev/:- ¿ri --
in^uenZà termica la ìncàrcare cu al ino .rc -r_i ou j/i--

in aceasta consta un ir. — - —

- //
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ur c. Acest—avantaj determini f olo^i-^' 
respectiv r e condi tionarea riesci Ov.
diamètre mici, a pi2seior diametro 
te, care în cazul proccdcclcr obienui 
formar! importante.-

Studiale publícate /177, 178/ se oca-“ de —- 
proceselor termico la încàrcare eu vibroarc a 
spirala. Cercetînd cîmpurile de temperatura îa a-oc s- 
care dupa spirala, aceasta a permis stabilirci cm- otu 
distribuire a temperaturilor în lunpul si în soc. .'> 3- 
càrcate.-

Fig. 1.8. reprezintà modelul spatial al cl..-: 
peraturi, în cazul încarcurii unui ax dupa o traieco 
rala. Experimentarían concis cu tcorct.
spatial al cîmpului de tempercituri din fig. 1.8., este 
modelul izotermic al suprafetei axului în timpul înclrc 
cum se vede, cîmpul de tempera turi este sime trie în ru 
longitudinale, x - x (timpul). Pe figurai 1 - epruvotn ? 
2 - locul sursei de caldura - arculdc sudare.-

Resultatele cercetàrii cîmpului de tcmpor<.sur 
tat, cà în cazul încarcurii eu vibroarc sub ilux, 01 
ze§te farà întrerupere. Lipsa unor schimcuri onusto so 
în sec^iunea epruvetei çi nivelarea ei în proccsur -no 
contribuie la ob^inerea unor tensiuni si dexormu.ii

Rezultatulcercetàrilor asupra incarceri- 
metal de diferite grosimi, aïit presentate xn lucr

Experimentàrilc s-au exécutât pe epru'.ucv 
diamètre de 3o, 60 si 80 mm, depunînd stzrtburi du 
a résultat crii a) cu credere:», d irne tru lui >-;<•-
rca aderente! stratului încurcut eu mobdul c.,.u/ 
eu cre^terea diametrului epruvetei oc^dc, b) 

lui între viteza de avons a sîrmex-elect* 0 ~
a piesei, se înràutàtesc conditili0 ue topi 

zà ( epruveta) ; c) în cazul me c. _
trulx^i^ mm. rapcrtulvitezolo_ d~ 
piesei nu poate fi 2; 8) -n —ou unui accrs...,t - -----  
eu diametrul<2 mm.pencru a- -
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ìntre metalul- depus si cel de bazä, este necesar ca nusul 
curii sä fie mai mie de o,7 - 1,2 din diametral síraei-tlactr;-. 
iar raportul vitezelor trebuie sä fie <2 5.-

Prin aceste cercetari este stabilita legatura recicrc. 
intre parametri! dé bazä electrici q! cinetici ai ineäreärii 
vibroarc /39/»-

In lucrarci e /86, 154, 167/ ^i in alte lucrári, sint 
redate rezultatele cerceturilor asupra rezistentei la obosealo a 
diferitelor piese incàrcate sau reconditionate cu procedeul vibro 
are« Astfel, in cazul arborilor cetili pentru moteare de automo
bil, cercetärile /154/ au stabilit cíi procedeul de ìncarcare cu 
vibrare se recomanda numai ìnso^indu-l cu o prelucrare mecánico, 
de durificare (cu rola sau cu bila) a racordärilor fusurilor cu 
manivele.-

Incarcarea cu vibroarc in C02 a otelurilor 1 H 18i\9. 
pe piese din ot-el cu con^inutul mediu de carbón, nu reduce rezii 
ten^a la obosealà a pieselor ci,din contra, o face sä creascä.-

In lucràrile /89/§i/45/ sint presentate rezultatele 
recondi^ionarii arbQrilor cetili din fontá, aplicínd procedeul c 
incàrcare ìn jet de aer, respectiv in jet de oxigen. Sìnt dou! 
variante de íncárcare §i ob^in succes in eliminarea deficiente! 
ce apar la Incarcarea arborilor cotiti din fontá, dacá incärcart. 
se face prin sudareà manualà cu are, fie sub strat de flux, fie 
sub protec^ia unor gaze sau cu vibroarc in jet de lichid. lóetodel 
sau procedeele enumerate au dezavantajul, in acest caz, deoarece 
apar fisuri, pori, iar suprafa^a ob^inutá este foarte duri ce se 
prelucreazä greu.-

Probele efectúate, au aràtat ìn exploatare, ca arbori! 
cotiti reconditionati astfel, asigurà inca o functionare de 5o - 
6o mii km, iar costal lucrárilor este de cca. 33}» din costui unui 
arbore nou. Dupa doi ani de exploatare nu s—au constatai ruperi a 
arbori.—

Un numär important de lucrári, acordà atentie deooebiuu 
Parametrilor regimului de incàrèare, ladiferite piese, prccum gi 
perfeccionar!! constructivo a utilajelor oe se folosesc pentru 
Íncárcare cu vibroarc /15, 58, 72, 49, 6o, 73, 77, 116, 2o2/.-

Din aceste lucrári ?! aitelo, nespecificate aici, rezul-
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tà cá procedetti. prezinta interes, a incepttt sa capete base serica- 
se §tiintifice §i experiméntale.-

0 suitá de lucrari teoretiche, publícate de autori bine 
cunoscuti in domeniu, cum sint cele din /lo3, loó, 12o, 122, 137, 
145, 173/ vor fi prezentate in decursul expunerilor la capitolele 
respective legat de cercetarile §i contribuitile proprii.-

In concluzie, rezultá cá domeniile de aplicare a suda- 
ril §1 íncárcárii cu vibroarc se lárgesc mult ^i progresiv, pà- 
trunzind treptat din sfera reparatiilor in sfera pieselor noi bi- 
metalice §i a pieselor subtiri sudate. Totu^i, inca sint multe go- 
luri ìn ce prívente cercetarea unor fenomeno caZ stabilitatea pro- 
cesului §i regimului^de lucru, problemele rezistentei la obosea- 
lá dupá incárcare cu vibroarc, valorile optime ale parametrilor 
de lucru^influente mediului protector asupra calitátii íncárcárii 
etc, §i mai ales ìn ce prívente utilajul necesar, cum ar fií capul 
automat cu vibrator ^i sursele de curent cele mai potrivite, pro
cura §i alte aspecte.-

Un artieoi de sintezá /127/ ajunge la concluzia cá meca- 
nismul pentru avansul sìrmei-electrod ín cazul sudàri!, respectiv 
íncárcárii cu vibroarc este recomandabil sá fie sub forma crucii 
de Malta, iar regiarea vitezei de avans a sìrmei-electrod se poa- 
te face cu rolè de avans conico.-

Ultimele lucrári apárute /158/ acordá atentie, aràtìnd 
avantajóle íncárcárii cu vibroarc cu douá sìrme-electrod. Fazelè 
celor douá sírme-electrod sint decalate ìntre eie cu 18o°,alimen- 
tarea fácíndu—se de la o acetati sursà de curent. Coeficientul 
de íncárcare in acest daz create cu 2o-25^, iar productivitatea 
este de douá ori mai mare in comparati© cu incárcarea cu o singa
rá sírmá—electrod. Pierderile de metal prin stropire scad cu 1,5 
ori. Se fac incercàri de introducere in baia topità a ultrasune- 
telor prin intermediul unei sírme suplimentare (separai de sìma- 
electrod) care este vibrata prin ultrasunete de la un generator 
de ultrasunete bazat pe principiul magnetostrictiei. Sìnsa ce 
vibreazá baia, are diametri de 1,2 mm. Prin acest proceòeu, pro
ductivitatea create fatá de procedetti cù douá sírme-electrod, cu 
inca 15%, iar calitatea metalului depus, se imbuitatele, redu- 

cíndu—se gi stropirea metalului.—

- // -
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•♦5• Teorii_ si concluzii contradictor!!•

Din materialul documentar studiat, rezultà cà in stadi; 
actual inca multe teorii si diferite concluzii sìnt contradicto- 
rii sau inca nedefinitivaue. Cìteva din eie se amintesc mai joo.

- Cele mai multe contraziceri se refera la comportare^ 
pieselor, la obosealii dup& ìnccircarea lor cu un strat, prin pro- 
cedeul vibroarc /67, 54, 96, 167 §i alti!/.-

- Pareri contradictorii ?! in ce privaste comportarci 
pieselor ìncarcaté cu vibroarc cìnd piesele lucreazà in conditiij 
sarcinilor importante de ?oc /86, 167/.-

- In mai multe lucrar!, sìnt contraziceri in ce prived 
valoarea inductantei optime a circuìtului de sudare, precum si me 
todologia de calcularea ei /I06, lo7 ?i aitele/.-

Datele din literatura, despre influenza paramctrilor r. 
gimului procesului asupra vitezei de topire a sìrmei-electrod, 
contradictorii. In únele lucrar! /lo5, 113/ se precizeazá c.a, cu 
cre?terea tensiunii *de lucru se màre?te viteza de topire a sìnici 
electrod, iar ìn altble /53/, se stabilente toemai ìnvers , ca vi 
teza de topire se reduce cu cre?terea tensiunii.-

In lucrarea /121/ se justifica ipoteza unei dependente 
directe ìntre viteza de topire a sìrmei-electrod ?! puterea medie 
a arcului fi x Us) .

- Teoriile, relatüle, formúlele nu sìnt ìncà. cordate 
ìntre eie ?! intregul material documentar necesitá o sistematiza
re ?! un limbaj bine definit.-

In concluzie se poate afirma, ca existà contradid;.ii 

tul de importante.-
In continuarea tezei, automi a privit critic contrada 

tiile in principalele' probleme, realizìnd sistematizaren in 
mare corelarea materialului documentar-bibliografic.-

' Sistematizarea corelarea unor concluzii divergente, 
a permis alcàtuirea unei baze teoretico vaiabile la nivelul cu- 

no§tintelor actúale.-
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Aceastä parte teoreticä, confirmât?, si de rez-ltatcl : 
experimentale, intra si face parte din continutul tczei, formîn 
o contribu^ie la dezvoltarea çi respectiv perfec^ionarea proce- 
deului vibroarc.-
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CAPj—2— NIVELUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR TEORETICE D

SPECIFICE PROCEDEULUI VIBROARC

2.1. - Prezentarea

Capitolai doi, infätigeazä nivelul unor cunostinte teere 
tice §i experimentale de bazä, specifico procedeului vibroarc, 
sub forma unui material gtiintific sistematizat gi corclat dc av 
torul tezei.-

Este rezultanta cercetärii unui material documentar vclur.- 
nos gi disparat, depägind in unele cazuri cu mult documentarea 
bibliograficä de referintä.-

Aceste studii, combinate cu cercetäri proprii au dat 
un Instrument ^tiin^ific-tehnic In a putea avea o linie de urrnu-c 
in rezolvarea temei din teza de doctorat.-

2.2. - Esenta fizicä gi particularitätile procesului vibrourc.

Esenta procesului de incärcare cu vibroarc, consta in a- 
ceea, cä metalul de^bazä $i al sìrmei-electrod (de adaos) se in- 
cälzegte pinä la topire prin caldura care se degajä, ca resultai 
al deseäreärilor ale arcului electric periodice-sister.ssrcc, a 
dicä arderea cu intreruperi sistematico ale arcului electric. 
Stratul incärcat se formeazä in procesul de cristalizare a meta- 
lului de bazä gi de adaos topit.-

Figura 2.1. reprezintä schema de principia a unei ins
tala tii automate de incärcare cu vibroarc, cu curent redresat, 
din care rezultä esentu procedeului.-

In timpul Sncärcärii, sirma-electrod 4 este sdusä x-- 
c 5. nrin ajutorul rolelor 3 printr-unra Ìntrerupere din casexa 9, pxx* j 

ajutaj Vibrator 9. Acesta transmite capätului sirmei-electroa 
lo oscilli cu o amplitudine ce variai conform remici 
i = (o,75 - 1) de. . .

La aceste vibrati!, se produce conectareo -i xntreru- 
perea circuitului electric de lucru, £n locul de contact .r.-.rc 
sìrma-electrod lo, cu piesa ce se incarcä. Vibratile se ro.li- 

- // -
BUPT



zeazà printr-un electromagnet 6 ( sau pe cale neccio ) 
.gleaza printr-un are 7 sau prin variala tensiunii - • 
tromagnetului vibraio^ului in limitele ce pot varia In g-or; 
ìntre lo - 36 V printr-un transformator.-

Circuitul de sudare se alimenteazu cu curoat cc !.■. i v-. 
1, printr-o rezistenba variabili 12. Li chi dui de r?lcire ¿in 
vor este trimis m zona de inclrcare <^prin àjutorul unei 
si furtun 2 9 dupa aceea m ajutajul vibraiorului 9.—

In timpul contactului la scurtcircuit, deniit./cea c .:\
• tului este foarte mare (pina la 4oo . Drept amare, .--^1
la locul de contact se ìncalzegte nini la temueraturu de io-.ir:; 
metalului. Mai departe, capatul sìrmei-electrod se des n-m 0 a 
piesa cu ajutorul vibratorului, l.lsìnd pe ea partc^■ ..:et;_ului ,0- 
pit al sìrmei-electrod. In acest timo, distanza ìntre ,'r-
mei electrod. In ace^t timp, distanta ìntre virfui sìrmoi-clecc.n 
si piesa ce se ìncarca se muraste, arcui electric se stinge 3i ... 
re perioada de mers in gol (vezi fig.1.2), care ^upa co 00 ve. vu- 
dea, trebuie §i poàte fi redus la zero.-

Incàlzirea;si topirea metalului la acest crocci, /u 
duce ca urmare a càldurii provenite din scurtcircuit i o Inavi i 
degajate de arcui electric. Din bilan^ul generai al c -.L-um, 2- 
ca lo# din caldura se degajà ca armare a scurtcircuitclor 1 
la descàrcarea arcului electric /9b/. Prin urmare, influcn 
cipalà asupra procesului si calitatea ìncarcurii, 0 exerc.^. arci 
electric.-

La parametri! de lucru specifici proccdeu.i.u.L ,
se produce transferul metalului de pe sirma-clectroè ,i ^«1. ..a., 
forma de picaturi mici. Cu cit tensiunea arcului esue rm.rc, 
cu atìt este mai intensa trecerea picaturilor de metal pe pics-.

' cu atìt grósimea stratului ìncurcat este ;.^.i m^re.- 

Procedeul vibroarc este destinatjentru u.. ;;
: straturi in generai subiiri de la o,3 - 1»5 nim (duo..a.,. 

s straturi mult mai groase) a unor pic^e cu di<-.et~u .^i
(se folosegte ìnsà $i pentru di.-uaetre mult mai man).- 

Procedetti are urmStoarele avantujeZ
subtiri cu adaos de prelucrare mecanica fourrc .nc, < - J 
pieselor neinsemnata, duritaòea m—r<- —

■// -
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incarcat o , ut il a jul necesar simnlu, pro duct ivi tate - 

Calculul regimului de inclrc&re oc ¿..ecu
de grosimea stratului de incarcare.-

Li chi dui trimis in zona de incurcure o -ro ,ci. 
oxigenul pi azotul din aer pi rácente piesa ce se Sacare , c^ 
ce permite incárcarea pieselor terminate fura cu ele c ' 
meze. Un astfel de licchid, este o soluble cu 4-6^ so?:, c lcir. 
ta.-

Lichidul folosit, servente pi pentru deioaiz: .v.;.: 
lor ce se formeaza in timpul descarcarii electrice :i . w. . 
cui. Insa, folosirea lichidului inrlutateste condititi^ _c 
re ale arcului. Prin vibrarea sirmei-elcctrod se reui-.cc _u_
ta nefavorabilá a lichidului asupra stabilitati! proc do.. rei 
dere a arcului.-

Dupa cum sna amintit in cap.l, ficcare ciclu ..c /ic: ; 
re a sirmei-electrod, de obicei consta din trei neri onde 
tiveZ scurtircuit, descarcarea arcului electric >i Lira;'., n. 
(fig. 1.2). Perioada de scurtcircuit se termina Ir c es-. 
sirmei-electrod de piesa, ca rezultat intensitatea cur. 
circuit scade pi se napte f.e.m.. de autoinrucpic, c; re cr...c. 
ca directie pi sens cu tensiunea sursei de curent. ..c^ -• , 
repte tensiunea intre sirma-electrod pi piesa si ere- cor 
le pentru aparitia unei scurte descurcuri cu o teubixiL - ... 
decit aceea de conectare. Pe parcurs, diut.munn. —
márepte, iar intensitatea curentului scade, ..vi, dc^c . • -
cului se termina pi ìncepe perioada mersului in 
loarea maxima, distanta ìntre electrozi meepe^. 
perioada de mers in ^gol se termina prin scurtcircui

ciclul se répéta.-
Procesul de încarcare se realizeazc. cu po 

versü polul pozitiv al sursei de curent continua ( 
se leaga la sîrma—electrod, iar cel negativ la ries 
in cazul polaritatii directe, crente mult stropi. 
sirmei-electrod, se înrautate$^e^piitrunder^- ~n ...tu 

finetea suprafetei stratului inc\.rcat. i- o--* 
smt conditii favorabile pentru transfcrare- »uttu.u 
electrod precum si pentru formarea strc.tului. 1- 

broarc sîrma-electrod avanseazu eu vitez.- con^u.^. 

au freeventa —— , .¡srñnvi .
- i Ÿ ' >■

- //
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constantà, ceca ce duce la o f re evenga constanti do t- -, - ■ 
càturilor. metalului si se anatatesc astici conditiid ¿e fcr:.: 
re a cusatunlor incuneate. Procedeul nu pnetinde o 'oro • -sire 
spedala a sìrmei-clectrod, asigunà o bunà aderenti ìntre 

ìncàncat cu cel de baza ni colitatea superioara a metalului :1..- 
càncat. La o vitezà de topire a sìrmei-clectrod cu diainc-tru do 
2 nini* de loo m/h, productivitatea procedeului vibroarc oste ce 
2,6 kg/h.

2.2.1. - Kolul vibratici la incuneare automati.

La incuneare normalà cu are electric, dimensiunior.ri 

ale picàturilor de metal .si lipsa unor stride periodicità ti d 
formare a lor, fac sa fie imposibilà formarea unor struturi ouo- 
Ìiri §i uniforme de metal ìncàrcat. Cum s-a amintit, la ine re,.r 
cu vibroarc sìrma-electrod prime^te vibratia cu o freeventà d 
amplitudine constantà*-

Ga rezultat al unor vibragli mari la care csoo .mouo.. 
sìrma-electrod, trecerea metalului ce se ìncarcà pe suoraia^ 
piesei, se efectueazà sub forma unor picàturi mici, si astici 
straturile ìncàrcate se obtin subtiri $i uniforme.-

Prin vibrare se dà posibilitatea realizurii unor ino. r- 
càri de straturi de bunà calitate, cu oteluri carbcn ni ìndt 
liate la vai ori mici sic energici care se degaja m procedili de 
ardere a arcului la ficcare ciclu de vibrare $i care produce o 
micà incalzine a piesei. Prin untare, ìncarcurca cu vi orcore 
racterizeazà printr—o adìncime mica de pntrundere, o oc —- 
fluen^à termica micà $i un volum mie al baii demetul uodt, u. 
care se produce amestecul ìntre metalul de baza si cel eie acce.,. 
Exi stenta unei freevente mari de vibrarle, permite varia eia 
tr-un interval destul de larg, cantitatea de caldura ce se . -
jà la fiecare ciclu de vibrale, pe calca variaticijputcni — o..- 
lui §i duratei lui de ardere. Prin micsorarea durd-i ce arcor. 
a arcului (descàrcàrii arcului) brusc se reduce arderei 
lor de aliare a otelului. Astfel.spre cxernolu la ìnc-roare

.. . m J-■ dn in mediu de C09, merco,nuità cu un otel inoxidabil cu 2
- . z T ìncàrcare cu nrocedcul vi oro:.re co

titanului este circa 60^. •
/j-in ap CO^'. arderea titanu^ui oc^e ac- acela?! o^el ?i tot ìn mediu de uu2, 

nuuai 30%.-

- // -
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3pecific« àa. ..................

cu vibroarc, este valoarea mai ridicati! a interi- ” 
si valoarea mai mica a tensiunii arcului in coX - 17 7 ' 

de ìncarcare obi?nuit. Accasta, se explica prin ac7Z 7 - 
de incarnare cu vibroarc decurge cu spaziu7 arcuinoli a-

Astfel, dupa cercetàrile efectuate de /166/, resa 
màtoarele date;

Valori medii ale inóensitaTii curentului ni tens-’urii "■ 
ìncàrcarii obi^nuite si cu vibroarc.

Sìrma- 
electrod

Valorile pa 
inerir c-irii

.rametrilor 
cu vibroarc

Valorile pararne tri?. Dr r-
_carii cu metod-- :.

ÏQ ìn A U in V s Is ìn A 1 X -- ! 
!=== = X=:.

1H18N9T 135 16,o 13o 16,5
H23N18 15o ■ 15,5 13o 16,5

2H18 N 9 17o 15,o 15o 16, o
45 185 14,5 17o l>/>
7o 2oo 13,5 18o 14,9

Experien’Çele de ìncarcare s-au exécutât in am bei e 
în mediu de protecÇié CO2 cu de = 2 min; UQ= 21 V; ve - 17,9  v 
(64,4 m/h) , freeventa * f= 47 Hz; piesa avea vp = o,5o m/m-r-, a/-a 
longitudinal s= 3 mm/rot. valorile Is si Ug s£nt valori . e^ii.-

2.3. Studiul asupra topirii sîrmei-electrod si autor 
cului la sudare, cu scurtcircuitàrile ^ist^mv-tic 

tiului arcului (vibroarc).

ee
Decurgerea procesului de topire a 

?i de autoreglarea arcului nu este tratata £
1 : ~ x aposebità importanza. Jc eie reprezinta msà o de rezolvarea acestcì prò

face un studiu ce contri uie 
litate, 
jos, se
me. —

autoreglare, cînd lipsesc paruuroa » 
teza de avana a sìrmei—electrod (vg^

adicà: te
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Dupa cum rezultá din fig. 2.2, in decurso 
de sudare, intensitatea de curent si deci legut do 
viteza de topire a sirmei-clectrod se schimba contin 
la sfir§itul fiecárui ciclu capata o anume valoare (

Pornim de la faptul, ca practic, variatía 
topire urmeazá farà inerzie variaría intensita^ii cu: 
/41,92/. Ir. figura 2.3* este o representare grafica ¡ 

vitezei de topire a sìrmei-electrod (v^) s?i a intens. 
rent funcijie de timp.-

Din acest grafie resulta, cá valoarea stabili-,.ui a 
curentului nu asigurá!. viteza de topire a sirmei-elcctroc. ciad 
aceasta este egalà cu viteza de avana a ei. Sursa de cur:nt fo- 
lositá avea característica externa rigida, diametral sirmci-clcc- 
trod 2 mm, iar tensiunea arcului 2o V. Valoarea curentului 
lizat este de circa 6o A, iar viteza de topire corespunzijonrc 
este de o,45 m/min. la o viteza de avans a sirmei-electroi. uc 1, . 
m/min. Deci, viteza de avans a capátului sirmei-elcctrod <cutre 
piesá) rezultá cá este v = v - v. = 1,7 - o,45 = 1,25 m/min. r s «
indreptate spre mic^orarea spa^iului arcului ceca ce cuce la 
scurtcircuitarea spa^iului arcului, deci la o funcionare ano- 
malà.-

La scurtcircuitare se produce acumularea energici in 
inductan'ta circuìtului de sudare. Curentul create .?i la un 
dat se produce ruperea pun^ii metalice $i arcui se exci^. 
Dupà aceea, ìncepe micsorarea curentului pin^ la v^lo^ eu. 
lizatà. Din momentul ruperii punii, se produce schim 
tinuà a spatiului arcului. Pìnà la punctul A (fio-

F v S-v . In punctul A avem v.
spaiului arcului create, ìntrucix e

-hiiIhì arcui ui scade, in*r<ACA * ve> dupà punctul A lungimea spa9iul

e

tului 
zàtor 
avans

Valoarea de virf a curentului, in momentul scurtcìrc 
depà§e§te valoarea stabilizatá de 3-5 ori. In mod vO.cJy 
valoarea la ìnceput avitezei de topire departe viie^ . 

a sìrmei-electrod de 5-6 ori /41/.-
Viteza de topire a sìrmei-electrod poate fi ex.

prin rela^iaZ - v+„) • e u Sa
vitezei de top

vt ~ vts * ^vtmax

Ullde *• v«ts - valoarea stabilizata a
e ;

- // -
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v. wav” viteza maxima de topire; T — constante de tino u u UlcLA -
lui de sudare*- 3

Dacà admitem ca variabile curentului se nroauc 
in fiecare ciclu, atunci in limitele fiecarui ciclu vi-c^ 
de topire este egalà cu viteza de avans a sirmei-electrod 
condirle poate fi exprimatà dupà cum urmeazaZ

f/ ^)di

J tk __ /

In lucrarea-/199/ se constata, cä la sudaren cu se 
circuitàri periodico ale spa^iului arcului, constanta eie tir. 
circuitului de sudare T $i inductanta L au mere influenti'. as 
stabilitagli procesului §i asupra stropirii metalului.-

Cu cre^terea constante! deltimp, viteza medie ¿0 t 
a sirmei-electrod pe timpul arderli arcului creato, dar in a 
timp create durata scurtcircuitului, adica intcrvalul de tir 
care nu se produce topirea sirmei-elcdtrod.-

Viteza medie de topire pe durata intregului ciclu

neschimbatà.
Este stabilii /199/^ ca enertP-a acumula tu. m i.a^Cc 

pe timpul scurtcircuitului, este suficientà pentru -opiro- x 
sa a sirmei-electrod' in perioada variatisi curentului, 
loarea sa maxima pina la valoarea stabiliate*.-

h = 
tà^i 
lui)

tea totalä de energie 
corespunzàtor 29,4 $i 
pului magnetic pentru 
46 §1 32% din totalul 
poate trage concluzia

Pentru douà valori ale inductantei circuitului de 
0,15 x lo“^H §i L2 - o,55 x lo“^H se obtin urmutoarclc 
acumulate de energie (in inductanta pe timpul scurtcirc 
?i apoi cedate: = 13,4 W.s si V.^ = 13,5 W.s

Pe timpul cedarii energici de cutre inductunt.., c. 
ce se elibereaza in spafiul arcului, c 
58 4 W.s. Se constatá deci, ca e. 
vaioriie aratate ale inducv—n 
energici. In baza datelo- pre/v.. 
ca energia acumula’tà in induc uun 

0 parte importanti a energici, cc se elideremo m 

cului in perioada scadérli curenbului, -71 
teazà asupra vitezei de topire a sire — elee

1 o
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c& la valori mici ale inductantei, influenza ei asupr;. v- 
dii de topire a sìrmei-electrod pe timpul cedarii /
simte mai puternie.-

Dupa unele aprecieri /41/ pentm topirca sìr-ei-d-ci 
se consumi circa 4o% din energia ce se dezvolta in spci^iu?
In aceste condirli se ob'^in vitezele medii de "topire ale -
electrod pe durata descàrcàrii inauctantei ( corespund.tor odor 
douà inductante L1 §i ^2^*

v. =3,o m/min si v. =2,25 m/min. 
\L X2

Cregterea inductantei, in generai,reduce valoarca d 
vìrf a curentului §i ìncetine§te eliberarea energie!, prin ceca 
previne apari^ia vìrfurilor mari ale curentului.-

In cazul sudàrii cu electrod fuzibil, cazul nostru, ci 
dacà se neglijeazà oscilatiile bàii de sudare putem serici

unde 1 - lungimea spatiului arcului.
Din rela^iile (2.1) §i 2.3) prin ìnlocuiri pi — - 

grind oblinomi /
1 “ <vts - vs> t ' T(vt max” vts)e " +C

Constanta de integrare C se determina dm conci”xile 

iniziale: la t = o; 1 = 0.
In final ob^ineml
1 = T(v+ max - vt ) (1 - e ' T ) ~ " vti' (2*‘

t max ** ®
cìnd di = 0, avem v+ = v , iar lungimea spa^iului arculux are 

dt ...
loarea maxima gi se determini prin. 

t = T.l Vt max - Vts_
n Ve - vt5
, x- io At se noate determina timpul ae arcare Din relatia (2.4) se

a arcului t . La t = ta §i 1 = °' ? (salili-, pe c.
Unind cont de faptul ca ta oste m^i mure.
®xperiment£la), ìn final1 aveml <2

V V V-*- oe "Co. cu cnmvei^.----  
Din aceastà relaTÌe rez.c

- // -
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timpul de ardere al arcului creste, in cazul cìnd v 
obline un procès farà s curte ir cui tarile spatiului ^rcul - 
ceea ce este caracteristic pentru sudare cu are lun^- ?

Procesul de sudare cu are scurt cu scurtciroui : - 
sistematice ale spatiului arcului, peate fi considérât Ca o 
tiune periodica a perturbàrilor in lungimea arcului.-

2*4« Caracteristicile de topire ale sirmei—elcctrod la " 
(sudare) cu vibroarc.

Garacterul de topire al sirmei-elcctrod si tri-, fcrj.1 
metalului pe piesà, are influcnta determinata asunraZ cu:, ori 
chimica §i a proprietàtilor metalului ìncàrcat, formarli 
rii, aparitiei defectelor in metalul ìncàrcat etc.

Se §tie, cà la sudare farà scurtcircuitàrile ooaviuluu. 
arcului, cum est e cazul sudarli sub strat de flux sau in 
viteza de topire a sìrmei-electrod scade cu micsoraroo. aruicu. .. 
de sudare $i cu cresterea diametrului sirmei-elcctrod a -¿cnciu- 
nli arcului. -

In cazul sudarli (incarcàrii) cu vibroarc, adic . cu cu.u- 
ticircuitarile sistematice ale spatiului arcului£ oscilo :ru.u cc..- 
form fig. 2.1), din literatura de specialitate aparutu piu. !.. -- 
ceastà data, rezultà cà inca nu exista o concaptie 
nicà, privitor la influeiita parametrilor regimului ¿j 
procesul de sudare (incàrcare), asupra vitezei ce topire _ 

electrod.-
Astfel, spre exemplu, lucràrile/55, 138/ arat . c . 

de topire a sìrmei-electrod create cu cre.?terea ten^i 
lar in lucrare» /53/ se arata cà aoeasta vrteta «u «.«r-

tènsiunii arcului.-
Luind £n considerare faptul, cd schi...b„rc„ 

dii (de lucru) la íncárcare cu vibroarc se proaucc i» .
ín contul schimbarii duratei relative - d^- 
o lungime medie aproximativ constata - . .

- ■■-»tr-'fi unei aepcnacn.v crarea /121/ se argumenteaza ^potc- 
vitezei de topire a sirmei-clectrod, 'funere d y .

arcului (P = U . IJ •- a s s

- // -

BUPT



Topirea sìrmei-electrod, practic se produce numai in D,_ 
rioada de ardere a arcului, iar viteza de topire a sìrmei-electrod 
la un moment dat (inètantanee) este proporijonalà cu curentul ce 
trece prin are. Viteza medie de topire ìnsà, pe un ciclu, este pro- 
porZionalà cu valoarea medie a curentului gi in afarà de aceasta, 
cu timpul de ardere relativa a arcului ^*a gi ca urmare cu tensiun- 
nea medie U .- %

3 ♦
De aceea se poate considera, cà viteza medie de topire 

a sìrmei-electrod, pastrìnd condi-Sii identico de ìncàrcare, este
proporzionala cu produsul ìntre tensiunea medie gi intensitatea
medie a curentului, care la U = constr. 

i atà puterea medie a arcului.-
admisà dinainte, reprez m-

Viteza medie de topire a sìrmei-electrod determini varia- 
Ziile spaZiului mediu al arcului. Dacá viteza de topire este mai 
mare decit viteza de avans a sìrmei-eì^ectrod, atunci spa^iul ar
cului se lungegte gi invers.-

Astfel, ìntre márimile de bazá ce caracterizeazá procc- 
sul de ìncàrcare prin vibroarc (valorile medii ale tensiunii, in- 
tensitatii curentului, puterii, vitezei de topire, lungimn spatiu- 
lui arcului gi raportul ìntre timpii de ardere a arcului gì de 
scurtcircuit), exista o anumità corelatie. Schimbarea uneia din 
eie duce la schimbarea celorlalte /121/.-

Pentru ob^inerea unei íncárcari de calitate este nece- 
sar ca procesul sá fie stationar, adica aceste marimi £n pr 
de íncárcare sá rámíná neschimbate. Daca regimul e nc rea - 
«.1,11, .«mol a.reellrll. SotímplM»»” 1. 
lnolro.ro ouflolont a. r.pid o. 1» o«"“1 a.wr.al.

re.-

au fost exe-

» -inotezei emisá asupra dependente! di- 
Pentru verinoar« t„a fun051. a. putero,

recte a vitezei de topare a sii™ titative ìntre puterea
medie, §i pentru obt¡inerea depen e vibroarc, e3te~
arcului gi parametri! regÍmU1UÍJ^C®u diametre ae 
cútate ceraetári încercînd epru 

. ínrsa de curent lima
oírme de diferite calj-táti* bU z/m+inaá). Dii 

4o-5o mm. cu 
redresor, cu

. -hnrítoare ------
característica externé Hn c0 0 12 - cm, viteza de
clectrod se schimbá ìn limitele d lungimea capátului
▼ans a sìrmei-electrod ve - l»5 " ,’°vibrare a capátului sirmei- 

liber 1 . l,o - 2,0 o», ,i»r.U.^ - -1 '
¿ «lectrod f = 2o - loo Hz, ampU^din
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tensiunea de mers în gol Uo = 17,5 _ 27>5 v> rezistenU 
ta a circuitului de lucru a sursei de alimentare cu curent 'p = 
o,o25 - 0,060 ohmi, iriductanta circuitului L = 0,15 - 0,55 mil. °

Incàrcarea s-a exécutât eu polaritatea inversa si di
recta. Médiul protector folosit a fost apa §i C02. Puterea medie 
de lucru se determina cu rela^ia P « ü . I (U ?i I sînt ten
siunea §i respectiv jintensitatea de curent medie la încàrcare - 
de lucru).- ;

Prelucrarea datelor experimentale a permis srí se stabi- 
leascá o formula pentru determinarea puterii medii a arcului, la 
încàrcare eu polaritate inversai

P = looo kAkr U^4 d^/3 (kv + kc.ve) (2.6)

în care §i kv - coeficien-Çi experimental! prin care se -jinc 
cont de amplitudinea, lungimea liberá si frec- 
ven^a vibraÇiei capâtului sîrmei - electrod;

k - coeficientul, prin care se ^ine cont de influen 
•Ça rezisteni;ei circuitului de sudare;

k - coeficientul, ce tine cont de comooziçia chi- 
c

‘ mica a sîrmei - electrod çi de proprieta^ile
ei termice.

Coeficientii kA, ky ?i kr se determina cu ajutorul 

unor formule empirico /loi/.

kA * 0>9° + 0,5
kr = l,2o - 3,55 ♦ ___________________ _
k =\/(l,25 - o,5 . 1) (1,25 - o,oo5./ )

r (2.7)

poate fi luatá égala euValoarea coeficientului kc r - -
„ „ + „n qt 85 otel echivalent cu Are

1,45 pentru sîrma-electrod din ot
7, gi égal eu 1,1 in cazul o^elului H 2o N lo 0

Chetarne
tóate oazurlle oercetate incSToaTea cu polari a
tao. relega ! .U.t^ - »u/4^ « ’ -

aitino a. lucra auto. Crept.r.a lui Sc
este o constantà in condirli dative de ardere a ar-
duce la o importanti scadere a dura e
cului t si la o reducere a puterii- 

a Y
~ „ -
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Cu cresterea diametrului sírmei-electrod, cant 
de metal, topit al acestuia xn uritotAo ría + ■ erecto 1 Tocmai de aceea, diametral sírmeí-el^t^í^'ft^^ 

cu un exponent al puterii de numai 5/3.-

Analiza cantitativa a influenzai diferitilor naMútr 
de lucru, luayi separat, asupra mirimii puterii arata ci folosi- 
rea formulei (2.6), in cele mai multe cazuri, poate fi simplifie 
ta(ín practica) , atribuind valori constante coeficienZilor k. 
kv* AmP^-^u¿inea vibraZiilor capatului sírmei-electrod, de o bie
co afl.t in limitóle do o,15 *■ o,25 cm, lar cap/itul líber :il r—
mei-elcctrod este m^limitcle de o,8 — 1,5 cm, iéir frecventa vi-
braZiei este de obicei 47-loo per/s. In aceste conditi! se poate
adapta = l,o, iar ky = o,7 pentru frecvenZa de loo per/s. §i 

o,77 la frecvenZa de 47 per/s.
Rezultateíe cercetarilor au arätat o buna coinciden:?;

a rezultatelor obZinute prin calcul eu cele experimentale, ceca 
ce confirma o buna alegere a formulelor empirice §i a coeficienv: 
1er folosiZi.-

Eroarea sumara nu depaçeçte valori mai mari de _ 5>->>
deci normal acceptabila.-

In cazul polarità'^!! directe, stabilirea formulez ge
nerale de calcul a pliterii arcului, este mai dificila din causa 
schimbàrii coeficien^ilor ei concomitent eu schimbarea diametau- 
lui sîrmei-electrod. Necesitatea alegerii, în cazul polarité 
directe, a unor relatii deosebite pentru ficcare diametru a sir- 
mei-electrod este notata §i în lucrarca /31/*-

Figura 2.4 reprezintá fungia P = f (vQ) £n baza calca 
lului, precum §i puñete determinate experimental ale put r' 
arcului la íncárcarea cu vibroarc cu polaritate invers< , 

aSme-.l.et«* din oíel 85 t» 
electrodl 1 - o,25; 2-o,2o; 3-o»15; 4-o,12 cm; UQ ,

Figura 2.5, reprint*'dependen^puter^^^  ̂

lui in func^ie de viteza sîrmei-electrod P e , _
cu vibroarc cu polaritate directa. Sirma-electrod din ,

r.ioürm
//
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cärcarea se face în jet lichid
iA-= o,2o cm; d e
23,75 V; 3 - de :
23,75 V.

o,2o cm; U o

1-1 = 1,5 cm 
= 23,75 V; 2 •

= 1,15 cm; Uo = 15,25 V; 4 - d

f = 7o Hz;
d = 0,15 cm; U C o
e = o,15 cm; U ■

Dupa cum se observa în acest caz, dependente este 
liniarä (ca §i la polaritate inversa). Deci, ‘conform /7o/ este 
cesar sä se alcätuiascä rela^ii pentru fiecare diametru al sin 
electrodiT'-

Experienlja a demonstrad /lo5/> câ influent-n inductan <¿i 
circuitului asupra puterii medii a arcului în condi^iile cerceta- 
te este minimalá. Tôt astfel, pu^in influenteazá compozi^ia mcdiu- 
lui de protectie în care arde arcul, cu tóate cá a fost observât 
cá la un consum mai mare de lichid (mai mult de 2 1/min) cúteres 
arcului cregte.-

Anterior s-a arätat^cä viteza de avans a sírmei-elcctrod, 
in cazul decurgerii stabile a procesului de sudare, este egalä ca 
viteza medie de topire a ei. Dependente directá stabilita a vite- 
zei de topire func^ie de puterea arcului, permite sá se tra^á 
concluzia, cä vQ se mareóte atit la cre^terea intensita^ii curcn- 
tului de lucru Ig cit ?i a tensiunii de lucru Ug.

. Dependen^a cantitativa intre vß, Is §i Ug se determina 

dacá relaljia (2,6), se rezolvä în raport cu vß împreunà cu rela- 
tia P = i .u §i din ecua$ia caracteristicii externe a sursei ae 

s s
curent

"o - % * Í2-S)
Rezolvínd aceste relatii se obline.

(2.9)
Ve ”

înlocuind

Dépendent, eoefxoi.ntulul de top». OC, «netl. «

U .. peate detenga

.a2 ■ % • g; • <2-10>
(A =--------- íy

t 3
valoarea lui v0 din 
ar j2

no Ha ( 2.9) obÇincmZ reía '

Us__________ __

kc ,looo
^de ^.densitatea metalului sírmd

f 7T)3/4d5/3
(Us + IsRe) . e 3 

r - -i_electrod în b/^ •
t s

k I , 
___vj (

*s J

BUPT



Fig. 2.5, reprezintä curbele de dependen^ 
topire (a) ?i a coeficientului de topire (b)

a vitczei de

func-Çie de intensit^téa de curent de lucru (la U 
funeijie de tensiunea de lucru (la I 
otel 85,(echivalent Arc 7) încârcare

a sirmei-electrod
’s = const.) çi £n

versâê d e
ohmi.-

« o,2 cm; 1 = l,o Cm;

— const.). Sîrma-electrod, 
cu vibroarc cu polaritate in

f - 5o Hz;Â = o,2 cm; Rß = o,o3 
*

Fàrà a mai intra in calcule de detaliu, putem foiosi re
sultatele cercetàrilor fàcute de /121/ §i de autorul tezei /44/ 
un de se precizeaza, cà stabili tatea proce sului de sudare cu vibro— 
are se asigurà numai cìnd punctele de functionare (a sistemului) 
cad pe ramura urcatoare a curbei de dependenta a puterii sursei 
de curent, functie de circuìtul de sudare ( vezi fig.Z#).-

Relatia (2.11), poate servi la determinarea dependence! 
lui 06 în functie die U . r sau în fune ti e de unul din parametri! 
initial! sau de pornire ai regimului de încârcare cum sînt: de, 
ve, 1,

Figura 2.7, reprezintä valorile experimentale ale luio^ 
§i grafi ce construite în baza calculelor cu relamía (2.11) trans- 
formatä corespunzätor, adicä inlocuind valorile lui Ig Ug prin ■ 
ajutorul relatiilor P - IàUs §i (2.8). Graficul reprezintä curba 
0Ct = f(v ) pentru încârcarea cu vibroarc cu sìrma-electrod din 
otel 85 §i respectiv din otel H 2o N lo G6. La experimentar! ?i în 
calcule, sînt folosite urmätoarele date: de - o,2o cm; Re = o,o3 
ohmi; U «= 22,75 V; 1= o,2o cm; 1 » 1 cm. Punctele obtinute pe 
cale experimentalä cpincid suficient de bine cu cele de pe curbe 
le determinate prin calcul. Curbele (a) sînt în cazul încàrcârii 
cu polaritate inversä §i curbele din (b) cu polaritate directa. 
1 - cìma-olootrod din .fl H 2. N lo G 6 ,1 2 - » oS"»-ol=ctrod 
din .fi 85. Astate resulta« « ™ i“1“1 !o 
ritoare la determinares vitezei maxime a simei 

iunc^ie de inductantà.-
_ «««.in care s-au executat experientele, sînt
Conditine în lnversä ca 9i la cea directa,

identica la încârcarea cu polar 
•farà de lungimea capätului liher 
polaritä^ii directe.-

In ooncluzie se poate spune.
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- La ìncàrcarea cu vibroarc in jet de lichid, viteza de 
topire a sìrmei-electrod, ìn gama curentilor ce asigurà o Tonnare 
de bunà calitate a cusàturilor incàrcate, depinde direct proporti- 
nal de puterea ce se produce in arc.-

Concluzia este valabilà gi pentru cazul sirmei-electrod 
din o^el cu Or, Ni gi Mn cìnd mediul de sudare este COg /lo5/. 
Rezultà, evident, cà coeficientul de topire al sirmei-electrod in 
acest caz este sensibili mai mare, in raport cu cel cìnd sinna-elec- 
trod este din o^el carbon. In ambele cazuri este mai mare la 
polaritatea directà decit la cea inversà*-

— Datele calculate cu formulele stabilite empirie, coincid 
suficient de bine cu cele experimentale.-

- Pentru íncárcarea cu procedeul vibroarc, este caracte- 
ristic cregterea coeficientului de topire a sírmei-electrod cu 
cregterea intensitátü de curent gi a tensiunii de lucru, afrec- 
ven$ei de vibrare a sírmei-electrod, a diametrului gi a lungimii 
capátului liber a sírmei-electrod, precum gi cu scáderea ampli- 
tudinii de vibrare.- 

í
- CaracterijSticile de topire ale sírmei-electrod si for

mulele stabilite au o deosebitá importan^á la alegerea parametri- 
lor regimului de íncárcare cu vibroarc, precum gi la cercetarea 
autóreglárii procesului gi a stabilit&tii regimului de lucru.-

In lucrares /79/ se stabilente (ca gi de alti autori) 
cá ín perioada de scurtcircuit s£rma-electrod se topegte numai 
datoritá cñldurii Joule-Lenz, cu o vitezd cepoate fi calculata

ek
Intr-un regim stabili* (fixat) de íncarcare, cu scurt- 

circuitárile sistematice ale spai¡iului arcului, exista o valoare 
medie integrala a vitezei de topire pe un ciclu aceas
ta valoare poate fi calculata. Dar aplicarea practica a acestor 
Piatii, prezintà greutáti din lipsa valorilor pentru diferid 
coeficienti foiositi, iar acolo unde ele exista sint cu totul 
orientative cum ar fi in lucrares /3V- De aceea, nu vom repro
duce decit rezultatele unor calcule gi ogreetari experiméntale 

din acest studiu /79/*~
».^tll!. .«»11»» P»«» vlt.» *• W pr.eu. si

«t.l. n o» sufi»!.»« P«.««
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cá între parametrii initial! (predermina^i), cei de lucru ai 
procesului de sudare vibroarc, ceea ce se confirmá prin compara- 
rea datelor experimentale cu cele stabilité prin calcul, din re- 
la^iile teoretice §i prezentate în tabela 2.1.-

TABELA 2.1.
:========= ====== -==;======== ==========================

e 
diametral 
sîrmei-e
lectrod

mm. s======sess=:

1 Is u a vt 3m/ s •

mm. A V
Calculata dupä datele/156/

:========= ========= ======== ===========
0,0 12,7 ’ loo 18,0 8,32 8,48
1,2 12,7 12o 18,5 3,7o 4,24
1,6 12,7 185 19,o 3,15 3,39

===s==s=es=s; KS===S===<======== =========== ;=================

Rezultâ existen^a unei rela^ii de dependent neliniará
între viteze de topire (v^) a sîrmei-electrod, atît cu intensità- 
tea curentului de sudare (de lucru) §i tensiunea arcului, cît «ji 
eu puterea, ce consuma sursa de alimentare cu curent a arcului, 
pentru topirea sîrmei-electrod.-

Este cunoscut ca o influent importants asupra transio-
rului metalului de pe sîrma-electrod pe piesä, în cadrul procedeu- 
lui eu scurtcircuitärile sistematice ale spa^iului arcului, o au 
proprietâtile dinamice ale sursei de alimentare cu curent.-

In conaeclnia pentru flecare proceden de endura ai dlr.cr.s 
. siunlle sîmei-.lectrod, se pot stabili propri.*«!!. diñóle, el. 

sursei de alimentare cu curent cele mai corespunz&toar .
minimä a metalului. plinirea acestor condirli se obline stropirea 

topit gi formarea cea mai bunä a cusäturii.
/7Q/ autorul tezei trage concluzia, câDin acest studiu /79/, autoruj. ^nnmeneie____v-tbroarc, unde fenomenele

la sudarea (înoârcarea; eu P—" ~ x topiroa s£rnei-electrod 
- decurg conform oscilograma din d. tiap cînd

se produce färä trecerea metalU 8e prodUce în timpul perioa-
•rd. arcui, aceastätrecere a me od practic nu se topeçte.-
delor de scurtcircuit, cînd sîr -

+ndii prezentate de Prof. I.Ia.Rabinovici
Conform unor studia, p

// -
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resulta cà procesal de formare a pitturi! la capàtul C- 
mei-electrod, poate provoca o oarecare lungire a spaUului arcui 
lui, Insá acest fenomen numai foarte pu1¡in reduce viteza de avan- 
resultata a sirmei-electrod, care in cazul nostra totdeauna este 
mai mare decit viteza de lungire a spatiului arcului. Schimbarea 
regimului de incárcare, are carácter tranzitoriu ciclic ce se re- 
petà.-

Deoarece nu existá o dependerá directa intre viteza ¿e 
topire a sìrmei-electrod §i viteza de lungire a spa'tiului-arcului 
ìn cazul procedeului. vibroarc, fenomenul de autoreglare sub forma 
lui purá nu existá.-Í ,

Totu§i, dacá se analizeazá un ciclu al procesului de to
pire $i de trecere a metalului in ansamblu, se poate aplica no- 
tiunea de autoreglare integrala, la care viteza inedie de topire 
§i de trecere a metalului in cazul unui^ proces stagionar ce se re- 
petá (cu regularitate) este egalà cu viteza de avans a sìrmei- 
electrod.-

Prin cele de mai sus se stabilente un principiu fundamen
tal pe care se bazea^à' construcida capetelor autornate moderne de 
incárcare cu vibroarc ce realizeazá vQ = v^ (viteza de avans a 
sìrmei-electrod egalà cu viteza de topire a ei).-

2.5. Arderea elementelor componente din metalul de bazft 
9i a celui de adaos la ìncàrcarea cu vibroarc^

Dupá cum rezultà din únele lucrári /44,19 / la incirca- 
rea cu procedeul vibroarc pitó la circa 5o% din carbón 9i mangan 
arde in timpul procesului de incárcare. Prea pu^ine studi! 
cercetári au apárut in aceastà problema. Este o tema deschisà.

0 lucrare ce rezolvà aceastà problema, in mare màsurà, 
a apárut in 1965 /17/, care va servi pentru a putea trago únelo 
concluzii in ce private arderea unor elemente componente ale 

Ptelului la incárcare cu vibroarc.-
A prevenire contra arderli compusilor Diferite metodo de preveni _________

fiemetalului de adaos, se bazeazá 
nului in zona spa$iului arcului 
a oxidàrii compu$ilor o^elului, 
de ardere a lor prin conducerea

pe limitares accesului oxige-
gi deci reducerea corespunzàtoare 
fie pe limitarea intensitátii

- //

BUPT



-^2-

tenait ent á a areului.-

De^altfel, cel de-al doilea proceden! nu este mai put^i 
efectiv decît primul, ceea ce se poate vedea din tabela ce urme 
zâ/17, loo,
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Autorll luordril /17/ M .taotuat , ae 
experimentale pantru a „oat. In md«.W „uaele ard.ril ,ie,a„_ 
telor componente ala otelulul, in «atm moäroäm cu pr0„deul 
Vlbroarc gl detemlnarea pOBibllltMUnr Sn perepeetiva de Saba- 
nätä*yire calitativä a trecerii metalului.-

Rezultatele ceïe mai caracteristice ale experimentârilor 
efectuate, sînt prez^ntate £n tabela 2S5(cewfTttttz£jt

Epruvetele aveau diamétral 25 mm, iar sursa de curent 
un redresor cu o bobinà de inductantâ. Incàrcarea se fâcea £n jet 
de lichid la distanra de lo mm. de sîrma-electrod. Capâtul liber 
al sîrmei-electrod 8-lo mm.-

Analizind datele din tabela 2,5rezultà cà eficacitatea 
protejàrii centra arderli compugilor orelului in principal depin- 
de de .t^ §1 tg. Aceastà concluzie intrà insà, in contrazicere cu 
o serie de alte lucràri care sus^in, cà la incàrcarea cu vibroarc 
$i jet de lichid acesta protejeazà metalul incàrcat de aerul in- 
conjuràtor.-

De exemplu, incàrcarea nr.4 s-a executat fàrà lichid de 
lucru, iar compoziria incàrcàrii nu a suferit pierderi mari. Acest 
fapt contrazice pàrerii cà jetul de lichid partial £nchide zona 
arcului, influenteazà asupra compozitiei gazului £n are, precum ^i 
caracterul acriunii reciproco £n sistemai metal-gaz. Incàrcarea 
ur.8 s—a executat fàrà vibrarea s£rmei—electrod, iar arderea com- 
pugilor sirmei-electrod £n compararle cu o incàrcare analoagà nr.7 
executatà cu vibrarea sirmei-electrod, nu s-a schimbat. Astfel, se 
poate considera cà îmbunàtàtirea caracterului de trecere a meta
lului §i Imbunàtàtirea stabilitàrii de ardere a arcului prin vi
brarea sirmei-electrod nu poate forma cauza principalà de prote- 
jare a metalului de adaos farà de oxigenul din aer.-

Considérentele de mai sus, precum ?i aitele, expuse în 
. lucrarea/17/ se cer sft fie confini- Problema ar putea sà for-

neze un studiu separat.-
Capa «a traila da .climat, V film «P»«-!.

. «t. oa autori! daaonatraatä axparl.en.31, OS «ata radala 
Ulnute pantru prooedaul vibroarc in intraglma ’®te• tabule 
in oazul înearoârli în madia da COg gl In ma •
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atunci cìnd aceste p'rocese au loc la ìncàrcare cu vibroarc.-

In concluzie, se stabilente cà arderea carbonului la 
ìncàrcare cu' vibroarc, in principal depinde de durata relativa de 
ardere a arcului. Cu cìt perioada de ardere a arcului este mai 
mare, cu atìt sìnt mai mari pierderile carbonului In timpul tre- 
cerii metalului prin spa^iul arcului.-

Arderea manganului ni a siliciului la ìncàrcare cu vi
broarc In principal depinde de durata totalà ìntre timpii perioa- 
dei de ardere a arcului 5! a cele! de mers in gol (frecven$a im- 
pulsurilor)• La crenterea acestui timp arderea compunilor create.

Pentru màrirea trecerii compunilor sìrmei-electrod in 
stratul depus la ìncàrcare cu vibroarc, se recomandà sà fie re- 
duse perioada de ardere a arcului ni a mersului in gol (sà fie 
màrità freoven^a impulsurilor)

2.6. Distribuirea temperaturii pe piese ìncarcate cu procedeul
vibroarc.

Incàrcarea cu procedeul vibroarc, se deosebente fa^à de
celelalte procedee de incárcare cu are electric, prin acl¡iuni ter- 
mice mal mici ale arcului asupra metalului $1 prin viteze mari de 
rácire. Aceste deosebiri contribuie la formares une! zone de in
fluenza termicá mai mica, desigur cu modificar! structurale spe- 
cifice.-

La incarcarea prin procedeul vibroarc a' piesei, aceasta 
este supusa incaizirii lócale intermitente, printr—o sursA concen— 
trata de caidura, care se minea pe suprafa^a ei. Concomitent, su- 
prafa^a piesei se rácente printr-un jet de lichid de lucru. Combi
nares regimurilor de incaizire ni rácire conditioneazá cinética 
cimpului termic 9i prin urmsre n± astfel de fenomene ca modificá- 
rile structurale ni de volum in materialul piesei, deformárile 
elástica 91 plastice 9i, £n fine ¿re9terea tensiunilor inteme 
§i formares fisurilor.-

Experienta arata, cà prin modificarea parametrilor regi- 
_ , . . * „ . oTah a locului de sducere precum ni amului de ìnoàrcure ni “e1 a1®8 B A ,, _ aa «oste obtine Is ìncàrcare cuconsumului lichidului de ràcire, a p 

~ «a albe duritàti diferite cu numArulvibrosrc ca stratul ìncarost aà albe aura, n
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de fisuri admisibil® sau nu.-

Pentru ca, pm ajutorul calculului sá se poatá évalua 
influença parametrilor de bazà a regimului de încàrcare asupra 
proceselor termice în piesà, este necesar, £n primul rînd, sâ 
existe o apreciere cantitativa asupra caracteristicilor termica 
a surselor de càldurà, folosite la încàrcare eu vibroarc.-

Literatura de specialitate nu dispune de astfel de date, 
sau acolo unde ele exista sînt cu totul limitate.-

Astfel, valorile randamentului efectiv de Ìncàlzire a 
metalului cu arcui electric pentru cazul íncárcárii cu vibroarc, 
sînt obMinute pe Cài indirecte §i sînt aproximative. In afarà de 
aceasta, cregterea numai a vaiorii lui in fàrà a cunoagte çi 
intensitatea ràcirii nu este suficientà /76/. Pentru calcúlele a- 
proximative pot fi luate valorile« o,45 - o,6 /loo/.-

In lucrarea /2/ sînt aràtate resultatele cercetàrilor 
asupra màsuràrii temperaturii în piesa ce se încarcâ çi sînt fá- 
cute comparabile cu calcúlele efectúate în cazul proceselor de 
sudare §i încàrcare eu arc electric.-

Epruvetele sînt din o^el 4o (norma sovietica) sub formé 
de cilindra gàurit lung de 80 mm. §i ou diametra de 65/4o mm. 
Dimensiunile epruvetei au fost alese astfel, ca sâ corespundà în 
medie dimencHvniiny pieselor reale ce sînt recondilionate prin 
procedeul vibroarc (tactoare, automobile). Incârcarea se executà 
eu un cap automat §i sîrma-eleotrod eu con^inut înalt de carbon, 
eu diamétral de 1,5 mm. Tensiunea çi intensitatea de curent, au 
variât în limitele de’16 - 18 V b 14o - 16o A. Viteza de avans a 
sîrmei-electrod 1,35 m/min. numàrul de rotati! al piesei 3 rot/min, 
grosimea stratului încàrcat (p® 0 parte) 1,5 nn.

Capacitate« calories .farti« * arculul 1. ¡acarear, o» 
«breare, a. deter.1« prln ««1. calcrl.rtrlca. Copertura arto- 
ri« ¡ntreruperilor ¡n arder.. «^1 f. vale.... .»drt.n-

care pentru regimurile de 
tulul .frtlv S. ìncSlzlre a .pruv.
încàrcare cu care s-a.iucrat, a InoarCarea se face de-
1er ,1 aat. aîrt ““prias. £ 1"““ ' ia»l a. raclr..- 

punìnd cìte o singurd cusatura gx i»"
x.nriior Si a calculului ciclului ter- 

Rezultatele masuràtorilor 9

- 7/ -
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^=, .tnt P™.»tat. în fig.
tenp.raturl! £n lunsul paralel. eu ae
colui lu distants a. 0,5 cm. a. 1. «„ onestarli a.pu8. (!noârca. 
10 } .

Calcúlele au fost ficute in baza schemei unui corp se- 
miinfinit, pe suprafa^a cáruia se migci cu o vitezi constanti o 
sursá concentrata de caldura. Alegerea acestei schema se justifi
ca prin raportul intre dimensiunile geometrico ale epruvetei §i 
a sirmei-electrod precum gì de puterea mica a arcului in cazul 
procesului vibroarc §1 comparativ vileza mare de deplasare a sur- 
sel de cáldurá.-

In concluzio, calcúlele fäcute conform teoriei profeso- 
rului N.N.Rikalin /146/ $i/15o/ pentru procésele termioe la suda
re §1 Íncárcare cu aro eleclric coincid suficient de bine cu re- 
zultatele experimentale prezentate.-

Caracterul intermitent de ardere a arcului, ín cazul 
procesului vibroarc, nu introduce sohimbári esentíale ín distri- 
buirea temperaturii.-

Schema de calcul a corpului semiinfinit, pe suprafata 
cáruia se migcá o sursá de cáldurá punctiformá poate fi aplicatá 
pentru calculul temperaturii ín zona apropiatá cusáturii, la Ín— 
cárcare cu vibroarc a pieselor, dimensiunile cárora depárese dimen- 
siunile epruvetei folosite pentru cercetare.-

In fig. 1.7. sint reprezentate curbele dependentei di- 
mensiunilor zone! de influenti termici a cusiturilor isolate pe 
epruvetele necilite §1 cilite in functie de energia termici li- 
niari totali (determinati ca un raport Ìntre puterea termici to
tali a arcului 9i viteza de incircare) pentru valorile randamen- 
tului efectiv de incilzire a metalului cu arcui r|in - o,45 - 0,60 
limitele zonelor de temperaci sint luate pentru epruvete necili. 
te 723-14oo°C, 1„ pentru ..1. «Ulte 30.-14«. «P-
cificà volumetrica a metalului o *1,15 cal

Din „.MtS flp»» 05 "
- /«ai 4 te sint de aproximativ tre! influents tomlcä p. «P”””“ £ vulorllor

•ri nul mari Seclt po (4.0-120. oaVo.),
ta folosite a energlel .nruv«tel« nooSlite note de aproxiaa- 

«ona de influents temloS P" epruvetei. _______
TSSä"':??!
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tiv 0,6 - 1,3 mm, iar pe cele caute aproximativ 1,9 - 3,8 mm.

Materialul documentar /loo/ arata, cà zona de influenza 
termica, la ìncarcare cu vibroarc, este de citava ori mai micà fa
ta de alte procedee de ìncàrcare cu aro electric. Acest fapt repre 
zinta unul din cele mai importante avantaje de Ìncarcare cu vibro- 
are, care permite utilizarea lui cu succes pentru recondi^ionarea 
pieselor tratate te^mic, a pieselor cu diametro mici, a pieselor 
cu diametro mici §i'cu lungimi mari sau forme complicate, care in 
cazul folosirii altor procedee de ìnc&rcare sint supuse unor im
portante deformàri.-

. In ce prive§te particularAa^ile modificàrilor structu- 

rale ale metalului in zona de influenza termica, la incàrcarea cu 
vibroarc, ole se caracterizeaza ìn generai prin urmàtoarele. In 
conditile vitezelor mari de incàlzire valorile punctelor critico 
(de transformare) ale o$elului se ridica §i se limiteazà creste
rea graun^ilor austenitei. Aceasta contri buie la ingustarea zo
ne! de influenza termica §i ìn particular, a zonei de supraincàl- 
zire la ìncarcarea o^elurilor cu pu^in carbon. Viteze mari de rà- 
cire favorizeaza formarea structurilor càlito, iar ìncaizirea ra
pida ingreuneaza egalizarea prin difuzie a concentratiilor de 
carbon in austenità, ajutind prin aceasta formarea zonelor càlite 
in regiunile unde ìncepe formaroa grauntilor de perlità a o^elu- 
rilor cu carbon putin.-

Cercetarile metalografice arata, ca structurile mar— 
tensitice pot fi observate la incàrcarea pieselor din o^el, car- 
bon, cu un continut de carbon de o,2£ §i mai pu^in. In zona de 
influenza termica a pieselor din oteluri slab aliate, se observà 
dar structurile austenitice sau austenitomartensitice.-

2.7. Zona de influenta termica.

Mmm cu ricreare a'
IncSr.ure, In special prlntr-e scila». * “r

, j ««4vi viteze de raciro a acestuia.lui asupra metalului gl prin vi 
. _ aularitàtile esentiale ale etruc-Aceete deosebiri determina parti ramare

.. la ìncarcare cu vibroarc.-turii 9i proprietatile metalului ia «ca
i a» ìncarcare a stratului se observa o des- In procesul de inoarc»*’

// -
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tul de complicata schema de influents +o™-i„x
metalului.- ^fluenta termica a arcului asupra

Limitele de temperatura a zonei de influenza termica la 
ìncarcare cu vibroarc depind de starea structuraia a pieselor in- 
cercate.-

Dimensiunile liniare ale zonei de influenza termici de- 
pind de regimurile de ìncàrcare (tensiunea arcului, intensitatea 
curentului, viteza de Ìncàrcare, debitul lichidului de lucru-ràcire, 
de proprietàtile termofizice ale materialului piesei, de dimensiu
nile piesei gi de alti factori). 

t
Utilizarea*lichidului de lucru gi viteze relativ mari 

ale ìncàrcarii, contribuie la reducerea dimensiunilor zonei de 
influenza termicà.-

Schemele de influenza termica a arcului asupra metalu
lui, pentru mai multe variante ale íncarcárii au fost studiate gi 
detaliat cercetate de prof. I.Ia.Pa-Schevici /loo/ gi nu ne vom 
ocupa de ele.-

Unele resultate sìnt presentate in sub capitolili 1.4, 
le consideram vaiabile gi nu se va mai insista asupra acestei 
probleme.-

2.8. Rolul caracteristicii externe a sursei de alimentare cu
curent la ìncarcare cu vibroarc

In conclusiile unui amplu, studiu presentat £n lucra- 
rea /97/j resulta cáZ generatoare de sudura cu característica 
externa brusc coboritoare, fie cá nu pot asigura regimurile sta- 
hile de ínchrcare, fie cá £1 asigurá fntr-un interval íngust al 
regimurilor.-

Este ragionala utilizarea, pentru alimentares instala- 
caracteristicile externe ri-tiilor vibroarc, a generatoarelor cu

«^4 a* «enrtcircuit la tensiuni de mers in Side, ce au curen^i mari de scurtcuuux*
sol rela.lv Joaeo (1. - 3. » • 1»
la generator daranjarea stabllltMH« c®*ar Putea du®8

^na-ibil. deoarece chiar gi o mica
circuit complet, practic nu este pos _ „ euj Anna la o cregtere brusca a cu-
micgorare a spatiului arcului medi

tnnire a sirmei-electrod.- rentului, puterii gi vitezeide topire

- 7/ -
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n goneratoare ou car^t.rl.tl.ll. .xter.
- «eM». augura regimarli. a. Indicare statilo Sntr-un lnt„. 
val destai de larg (púnetelo a, a', a", a". rig.2.8„ e). Figu.

2.8. b - represmta determinarse regimurllor de ìnoàroars stati- 
1& în cazul caracteristicilor externe coborìtoare (fig.2.8 a) 
Si rigide (fig.2.8.c) /44/.- Curbele 1, 1‘, 1« •, i«.., reprezin- 
ta caracteristicile externe ale generatorului pentru diferite ten- 
siuni de mers în gol. Introducînd rezisten-Ja în circuí tul infá^u- 
rárii de excitable a generatorului, printr-un reostat, sau acolo 
unde acest lucru este posibil, prin mutarea periilor pe colecto- 
rul generatorului de sudare,se poate mieterà tensiunea de mers 
în gol §i deci a tensiunii punctului de funcljionare U^. Dar cu 
reducerea tensiunii de mers în gol se reduce, într—o mai mare 
mâsurà, curentul de scurtcircuit, iar caracteristicile externe ale 
generatorului capátá forma reprezentatá în fig. 2.8 . , c - prin 
curbele 1, 1’, l1’, !•••• Incepìnd cu o oarecare urcare a tensiu
nii de mers în gol, puterea maxima pe care o poate asigura gene- 
ratorul, devine mai micà decît cea necesará, adicà caracteristi- 
cile externe ale generatorului nu intereseazá curba regimurilor 
puterii constante date (curba 4 fig.2.8, b). In acest caz, viteza 
de topire a sîrmei—electrod va fi mai mic& decît viteza de avans, 
ceea ce inevitabil duce la un scurtcircuit continuu gi oprirea 
procesului de Íncárcare.- Dacá tensiunea ux , ce corespunde punc
tului de tangents cu curba 4» varezulta mai mare decît tensiunea 
normalâ a arcului U&, atunci procesul stabilit de íncárcare nu 
poate fi ob^inut de la acest generatór de alimentare.-

In felul acesta, ajungem la ceea ce aa afirmat mai sus, 
c& generatoarele de sudurà, cu caracteristicile exteme brusc co
borìtoare, fie ca nu pot asigura regimurile stabile de incarnare, 
fi. c& il asigurà intr-un interval foarte ingust al regimurilor. 
■r n nAntru instalatiile de ìncfircareIn consecin^à sursele de curent pentru 
cu vibroarc vor avea caracteristica externa rigida.

externa a sursei de curent, La flecare característica ex^ 
ce da sursa (generator) functie corespunde o dependen^ a P“ter “ a)< m^-un regim

de intensitatea curentului (cur , & d# avana
sta^ionar, cind viteza de topir .neratorului) se cere o a-
a sirmei-electrod, din partea sur * de íncárcare (curba

nume putere, practio indepen en ^tie de intensitatea de
3, fig. 2.8,a). Dependent tensiunii n»

- // -
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tV P“te” >’-> eurba
4 ^ilg.2.o).- '

Aceastà curbà este locul geometrie al <punctelor, ce re- 
prezintà regimurile posibile pentm ìncàrcare, corespunzàtcare 
vitezei de avana constante date a sirmei-electrod. Puterea nece- 
sarà la o caracteristica externà data generatomi poate da numai 
cu doua regimuri, determinate de punctele a gi b, corespunzator 
punctelor a1 gi b* (fig.2.8, a).-

Cu toate cà in ambele cazuri, determinate de punctele 
a gi b, este asiguratà puterea necesara pentru un proces stagio
nar gi vite za de topire a sirmei-electrod, din punct de vedere al 
stabilitagli aceste douà regimuri principiai difera. Regimul co- 
respunzàtor punctului b (Ug gi I2) este instabile Orice miegorare, 
chiar intimplàtoare, a spa-jiului arcului duce la miegorarea valog 
rii medi! a tensiunii, intensitatea curentului va create in Cir
cuit , insà puterea va scadea producind o miegorare a vitezei de 
topire a sirmei-electrod gi prin urmare, o reducere in continuare 
a spatiului arcului pina la un scurtcircuit compiet. Procesul de 
ìncarcare se va opri.-

Dacà insa se va produce o cregtere intimplàtoare a spa- 
tiului arcuivi , atunci valoarea medie a tensiunii va cregte gi 
va provoca miegorarea intensitatii curentului. Dar puterea gi vi- 
teza de topire a sirmei-electrod in acest caz vor cregte, produ— 
cind i nngp -rcontinuare pina cind intensitatea de curent va 
soàdea la valoarea 1^» la care viteza de topire a sirmei-electrod 
vaRegala cu viteza da avans a sirmei-electrod.—

Aceste resultate le folosim §1 la determinare, corbe! 

v - (1). 
max

2.9. - ».lui Induot^Vl. . -»lltwliml ,1 forme! vl^lel 
gìrmei-electrod.

Crctàril. •» ou ylhroaro e. e^ao-
terizeazd printr-un numàr mare de parametri pr c 
9i cinematici variaci interdependenti. pentru o^iner a unui^ 

proces stabil, a unui strat incàroat de iactroi^rebuie ad 

Heraen oit »ai «lei din£na.pllnir.. 
coreapundà vitezei de topire de lucru conoret
condirli este necesar, ca P®

- // -
BUPT



-03-

sä fie asiguratä valoarea strict determinata a inductantei.—

De fapt, exist en ta inductantei în circuìtul principal 
îndeplineçte (un dublu rol. Pe de o parte, inductanta trebuie sä 
fie mai mare decît o anumitâ val care minimä ce asigurä anihila- 
rea periöadelor de mers în gol (din fiecare ciclu), atìt pentru 
îmbunâtâtirea calitätii depunerii, cît §i pentru îmbunâtâtirea 
eficientei procesului. Pe de altä parte, existenta inductantei 
influenteazä negativ asupra procesului de autoreglare, retinìn- 
du-1. Ea poate sä lucreze chiar în sens opus.-

Spre exemplu, la o scurtare întîmplàtoare a spatiului 
arcului se reduce durata perioadelor de ardere a arcului §1 cres
te durata perioadelor de scurtcircuit, adied scade tensiunea me
die Us. In cazul caracteristicii externe rigide al sursei de cu
rent, aceasta trebuie sa provoace creçterea brusca a curentului, 
puterii çi a vitezei de topire a sîrmei-electrod. Insà, la o va- 
loare importantà a inductantei în circuit curentul va creçte ìn- 
cet. Aceasta reduoere a durate! perioadelor de ardere a arcului 
§1 corespunzàtor cu aceasta, a tensiunii medi! la un curent aproape 
neschimat, duce la reducerea puterii §i vitezei de topire a sîr
mei-electrod, adicà la o scurtare în continuare a spatiului arcu
lui.-

Durata acestei dezvoltàri anormale a procesului, este
determinatá de valoarea inductantei. La o inductantd mare, deze 
voltarea procesului va fi atít de lungá, íncít poate sá ducá fie 
la un scurtcircuit continuu £n cazul scurtárii £nt£mplátoare a 
spatiului arcului, fie la o completó eliminare a atingerilorde 
cátre sírma-electrod a piesei 9i, la stingerea .arcului
la o lungire íntímplátoare (accidentará) a spatiului are

Astfel, procesul de íncárcare poate sá deviná insta
ll 9i în cazul sursei de curent cu caracteristic’a externa ri-

^idát dacá inductanta circuìtului este prea mare, 
de dorit, ca valoarea inductantei circuí tului sá 

dar mai mare decít o valoare minimá pe care o 

De aceea, este 
fie cît mai mi- 
vom determina

Amplitudinea çi forma
influenteazä

8^®ibil asupra stabilitaci proce su 
^^tiilor, cele de sori se mai sus,

vibratiei la fel
. Cu reducerea amplitudini!

in legatura ou existenta in-

- /r -
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ductantei in Circuit, dezvoltarea anomalá a procesului de auto- 
reglare, duce la un scurtcircuit continuu sau la o eliminare a 
atingerilor de catre sírma-electrod a piesei 9i la stingerea ar- 
cului. De aceea, este de dorit márirea aplitudinii vibratiilor. 
Totugi marirea importanta a amplitudinii este limitata de facto- 
rii tehnologici (ínráuta^irea formárii stratului íncarcat, cre$- 
terea pierderilor de metal prin stropire, arderea elementelor 
componente din sírma-electrod áltele).-

Este ne cesar de subliniat, cà vibrâtoarele electromag— 
netice §i cele mecanice cu excentric, practic realizeazà forma 
sinusoidalà a vibratisi sìrmei—electrod. Aceastà formà nu nvan— 
tajeazâ stabilitatea procesului la tensiunii medi inulte §i 
joase /97/. Incàrcarea la tensiuni ìnsite, apropiate de valoarea 
tensiunii arcului U , corespunde unei durate a perioadelor de 
scurtcircuit. In acest caz o micà alungire a spa^iului arcului 
poate sà ducà la neatingerea de càtre sìrma-electrod a piesei 
/97/.

Desfàgurarea anormalà a procesului de autoreglare, in 
cazul unei inductance mai mari a circuitului, favorizeazà lungirea 
spa^iului arcuici §i dereglarea procesului. Studiindu-se oscilo- 
gramele /97/ a mai multor experimentàri, se constata,cà regimu- 
rile de ìncàrcare, mai stabile, se ob^in cu tensiuni medii de 
15-2o V, adicà aproximativ jumàtate din valoarea tensiunii arcu
lui U , la care durata de ardere a arcului este aproape egalà cu 
durata »curtcircuìtului* In aceastà privin^à automi are cercetàri 
ale oàror resultate sînt redate ìn continuare.-

In felul acesta, legatura reciproca a parametrilor pro
cesului de incàrcare cu vibroarc se<feo$eb«9te sensibil de lega
tura reciproca ce existà in cazul unui proces de sudare cu are 

obiçnuit.-
Cw» s-a vdzut, stabilité«. proc.sului se obtloe pris 

tolosirea unor surse de eurent ou capaoterletiolle externe rigl 
de si prlntr-o »loger, oorespu^tesr. etaduet^t.l “
». dont O Induotantd .«**. X

ta gol ta fiecare Otai». B.»«!«.«4 
de lucru trebnle „Igur.« »«tat o -10«. . tad» 

tan^ei.-
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In afarà de aceasta, fiecàrui regim de ìncàrcare co
re spund amplitudinea §1 forma vibra^iei sìrmei-electrod optime.-

In capitolili care se ocupà cu determinarea pararnetrilor 
ciclului procesului de ìncàrcare cu vibroarc, se va aràta rela- 
•^ia prin care se calculeazà valoarea minima a induc tante! circui- 
tului de sudare, care asigurà eliminarea mersului In gol In ci- 
durile procesului.- 

2*lo. - Reducerea stropirii metalului si stabilitatea procesu- 
lui de Ìncàrcare cu vibroarc

Reducerea stropirii metalului formeazá o problema de 
bazà In perfectionarea procesului de sudare §i ìncàrcare cu vi
broarc.-

In cazul sudàri! cu aro scurt-vibroarc, scurtcircuìta
rile dese ale spatiului arcului, printr-o alegere corectà a para- 
metrilor electrici ai circuìtului de sudare, se poate reduce 
stropirea pìnà la anumite limite admisibile. La sudarea cu sìrma- 
electrod cu diametru de 1,2 - 2 mm* este recomandabil a se foiosi 
diferite sisteme de comanda §i conducere a procesului, in vederea 
ridicàrii stabilitàtii lui §i reducerea stropirii.-

Intrucìt, ìn problema stropirii metalului la sudare sau 
ìncàrcare/ cu proceded vibroarc, nu s-au fàcut ìncà cercetári sis
tematice, se redau mai jos rezdtatele unor cercetàri ce in multe 
privine e'pot servi ca o orientare pentru viitoarele cercetàri.-

Conform oelor stabilite in lucràrile/41,194/, resulti! 
drept cauza principáis a stropirii la sudare cu are scurt, explo- 
zia electricà in momentul excitarii arcului dupà sourtcircuit.

In lucrarea /42/, s-a exprimât pàrerea asupra posibili- 
Utii reducerii stropirii 9i ridicàrii stabilita^ procesului 
de sudare cu are scurt, pe calea reducerii pe timpfcarte scurt 
a puterii explozisi in perioada de inceput a arderli arcului, du- 

pà produoerea scurtoirouitului.-
« /2V arata cómplexitatea acestui sis-

Autorul lucrarli /23/» ara r
. «ronunind trei scheme.tem, dar §1 edile de rezolvare, pr p

, „ a de alimentare, avìnd tensiuni diferi-
1. Cu douà sur se ae
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te. Pe timpul scurtcircuitului se conecteazS sursa eu tensiunea 
mai marchiar dupà ru^erea pundii metalice la sfîr§itul scurtcir_ 
cuitului, se deconect^eazà sursa eu tensiunea mai mare gi se co- 
necteazâ sursa de alimentare cu tensiunea mai micâ. Cea din urmâ 
se introduce pe un timp déterminât dinainte gi stabilit Printr-un 
bloc de comanda a timpului. Sursa de curent se conecteazà dupà 
program, déterminât de desfà§urarea procesului.-

2. Prin ajutorul a doua surse de curent, una de bazà, 
iar cea de-a doua contribuíe cu o tensiune suplimentarâ. In pe- 
rioada scurtP.i^cuitului,sînt conéctate in serie ambele surse* La 
începutul perioadei de excitable a arcului, sursa eu tensiunea su- 
plimentarà se deconecteazá pe un timp déterminât, stabilit dinain
te*

3*De la o singurà sursà de alimentare cu un resistor In 
circuìtul de sudare.- In momentul de repere al pun^ii de metal 
la sfìrgitul scurtircuitului, un comutator introduce in Circuit 
un resistor §i puterea arcului scade. Timpul cìt este conectat re- 
zistorul, stabilit la numai cìteva milisecunde, este dirijat de un 
bloc de comanda, iar momentul conectàrii se determini, de mersul pro- 
cesului de sudare, ca §i in schemele de mai sus. Drept comutator, 
farà contaste, se folosesc teristoare.-

La sudare, folosind unul din sistémele de diri jare a 
procesului aratati mai sus, curentul minim in perioada de ardere 
a arcului, care premerge scurtcirouitului, create, ceea ce màregte 
atabilitatea procesului*-

In felul acesta, pe timpul de ardere a arcului £n limi
tele èiclulùi,energia se redistribuie: miegorarea curentului ime- 
diat dupà excitarea arcului se compenseazà pria cregterea lui ca
tre sfírgitul ciclului (fig.2.9) /23/.-

Cretti. “
ua minim, care corespunde vaiorii -lui R ® 0,0 •
Z- 4% (fig. 2.10, a). faotul ca 9Ì cu cregterea rezistendei

Caracteristic este fap „Ssuri cre!Jte (Mg.2.1o,
freeven^a scurtcircuitelor íntr- teneiunii arcului, c£nd

ceea ce are explicadla prin reduc
eelelalte condidii s£nt egal®.—
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CAPj—3» “ caracteristicile statice in procesul vibroarc 

====:=====::====::==:===:==========t===:=:==—====—___

3*1* - Caracteristicile statice ale sistemului de autoreglare
a arcului

Fenomenul de autoreglare la sudare cu scurt circuì tarile 
sistematica ale spaCiului arcului, este specific in ìntregime sis 
temului gi nu numai descàrcàrilor arcului §i se determina prin 
variarla valorilor medii gi nu celor instantanee ale lungimii ar
cului, tensiunii gi intensitàCii'curentului /42, 121/.: In baza a- 
ceasta se face studiul gi analiza cantitatiyà a stabilitaci! regi 
mului ìncàrcàrii cu vibroarc.-

Sistemele de autoreglare a arcului sint determinate in 
primul rìnd prin caracteristicile sale statico, care exprimà de- 
pendenCa I = f(UQ) la = const, numite curbe de funcCionare a a e 
stabile a capului automat cu viteza de avans constants a sirmei- 
electrod /91/.- Aceste caracteristici se determina experimental.-

Insà, in baza lucràrilor /25,111,91/ se stabilente meto 
da analitica de determinare a caracteristicii statico de autore- 
giare a arcului. -

Particular!tàCile de autoreglare a lungimii arcului gi 
a altor parametri a sudàri! cu arc electric, se determini, ìn prin 
cipal prin caracterul dependenC©i vitezoi de topire a sìrmei—elee 
trod in fune Ci e de valoarea intensi tàCii curentului gi a tensiu— 
ni! arcului.-

Cele de mai sus, se refera insà la cazul autoreglàrii 
arcului lung. In acest oaz ecua^ia caracteristicii statico a sis- 
temului de autoreglare este conform /139/«~ 

unde k • , k - coeficienti de autoreglare a arcului dupa inten. 
sitate^de curent în cn/A.s gi dupà tensiune în cn/V.s aceçti 
coeficienti se determinà experimental pentru diferite diamètre 
ale sîrmei-electrod gi densità^ii de curent.

3e considéra cà viteza de avans a sîrmei-electrod ve
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este egalá cu viteza de topire a ei v 
t

In lucrárile /1U, i33, i39/ se aratá> c& sistemul de 
autoreglare se poate considera ca un sistem de reglare autómata a 
curentului arcului. De aceea, ecua^ia caracteristicii statice a 
sistemului de autoreglare /91/ poate fi scrisá sub forma I = 
f(ua)a

Relamía (3^.1.) arata, cá la sudarea fárá scurtcircuitári 
a spatiuluí arcului, caracteristicii© statice de autoreglare au 
forma lineará., iar valoarea derivatj^ei este poziti—
vá», adicá ínclinarea caracteristicii est^^spre dreauta» Aceasta 
conditioneazá o creatore bruscá a puterii arcului cu cre^terea 
curentului. Cele afirmate mai sus, de fapt se confirma prin ca- 
racteristicile statice obtinute pe cale experimentáis, de cercetá- 
rile publícate ín lucrarea /139/.-

In lucrarea /113/ se aratá, cá la sudarea cu scurtcircui- 
tárile sistematice ale spatiului arcului, independent de cum se 
produc ele "de la sine" sau sint un rezultat al vibratici sSrmei- 
electrod (vibroarc), viteza de topire a sìrmei-electrod este pro— 
portíonalá cu puterea necesitatá de proces, adicá produsul íntre 
intensitatea medie de curent §i tensiunea medie íntre sírma-elec- 
trod $i piesà /121/. Din lucrarea /lio/ rezultá, cá aceastá par- 
ticularitate de topire a sírmei—electrod, condìtioneazá diferen- 
tele esentíale a "mecanismului" de autoreglare §i a conditiilor 
de stabílitate a procesului de sudare §i íncárcare cu scurtcircui— 
tárile arcului, in comparati® ou sudarea cu are electric
lung. Natural, trebuie sá difere §i caracteristicile statice de 
autoreglare.-

In literatura tehnicá de specialitate, nu sínt comuni- 
cate cercetárile asupra caracteristicilor de autoreglare a proce
sului de sudare cu scurtcircuitári sistematice ale spatiului arcu
lui. Forma acestor caracteristici este cunoscutá de fapt numai 
ín baza unor esperienze ce urmáreau rezolvareacuYFotul altor pro- 

bleme /lll/.-
1» lucrarea /25/ •• a.mou.tr..«« aaalltlc 51 .= tru.s- 

M «rallo formo oaraot.rl.tioll atado.’a a. autor.«!.-
1 „rollìi lune (fie.3.1). Inclinares re a arcului pentiti cazul arcului o

_______ aste conditionata, a?acum este a- caracteristioii de autoreglare este conax»

- // -
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in lucrares amintitä, in principal de coeficiente k . La 
^au = 0 aceste caracteristici devin verticale, ,i sistemül de 
autoreglare se transía íntr-un sistem astatic de stabilizare a 
curentului arcului • -

Inclinares caracteristicilor statice de autoreglare, 
aratä cä, cu cre5terea tensiunii intensitatea curentului arc¿lui, 

creóte, asigurind eg^litatea vitezelor de avans gi de topire a 
sirmei-electrod (fig.3.1).-

Rezultatele ob^inute, au fost verifícate experimental 
pentru trei medii de protectieZ argón, bioxid de carbón gi ames- 
tec intre argón §i bioxid de carbón.-

Problemele prezentate mai sus, se referä la sudarea cu 
aro lung, adicä, atunci cínd are loe o autoreglare idealä, ele 
servesc nouä drept orientare pentru cazul procesului vibroarc (cu 
arc scurt).-

La sudarea cu scurtircuitärile dese periodice ale spa- 
tiului arcului, nu se produce o autoreglare a arcului, ci o auto
reglare a topirii sirmei-electrod, sau a?a numita autoreglare in- 
tegralä - no^iunea ihtrodusä la subcapitolul (2.4).-

In scest caz,functia I& - f(üa) la vt - conat. poate 

fi numitä curba de reglare gl nu característica staticä, intru- 
cit procesul este cvasistablonar. Cercetärile au arätat /25/ cä, 
curbele I = f(U ) au inclinadle opusä in comparable cu caracte- 
risticile analoge, construite pentru cazul arderil nefntrerupte a 
arcului.-

Acest fenomen se explicä prin aceea, cä airma-electrod 
s. topeóte ™>i In tlupul ard.ril arcului. Cu ere,toree t.n.luull 
ec mareóte durata de arderé a arcului. In limítele clclulul ?1 
acade tlapul de ecurtclrcult, MM M MM 1« —Mm

1. topire a alr.el-.'l.ctrod 1. I. - X. - 91 “

Intensität!! de curent la vt » const.

x
X 

constantä de avans a sirmei-clectroc
x

Automat eie cu autoreglärii arcului au
trod, care sínt bazate pe prin0 P
täzi o largä utilizare.- 

- 7/ -
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^'2' " ^^^i^^^^-SS^teristixilor-^  ̂
autoreglare a procesului de sudare cu vibroarc.

Caracteristicile statice ale sistemelor de autoreglare 
a proceselor de sudare cu arc (numite gi caracteristicile de func- 
tionare stabilS a sistemului) gi caracteristicile statice ale arcu
ai la viteza de avans constants a sirmei-electrod /95/ reprezin- 
tà curbele de dependents intre tensiunea arcului gi intensitatea 
curentului la vai orile constante ale tuturor parametrilor regimu- 
luif afarà de tensiunea de mera in gol a sursei do alimentare cu 
curent §i a resistente! circuitului de sudare /139/.

In fig. 3*2, a, sint presentate caracteristicile stati
co de autoreglare la ìncàrcare cu vibroarc, determinate pe cale 
experimentáis §i publícate in lucrares /111/. Datele au fost ob- 
tinute cu ocazia studierii parametrilor ciclurilor procesului vi- 
broarc. Incárcarea se executS cu sírma-electrod de 2 mm. diame- 
tru din o$el 1 H 18 N 9 T, iar mediul protector era C02, viteza 
de avans a sírmei-electrod a fost 1,79 cm/s, freaventa de vibra- 
tie 47,5 Hz, ìncàrcai*ea cu polaritatea inversa.-

In fig. 3.2^ sint reprezentate caracteristicile statice 
de autoreglare la sudare automati cu scurtcircuìtarile sistemati
ce ale spatiului arcului tot in mediul de C02» Curbele din fig. 
3*2.b, sínt trasate’fn baza datelor publícate in/156/ gi /ili/, 
cercetátorii insá au urmárit rezolvarea altor problema.- S-a lu- 
crai cu polaritatea inversS. Caracteristicile statice de autore- 
giare s£nt construite luind in considerare valorile medii ale ten- 
siunii intre elected gi piesa gi intensitatea medie de curent, 

\ a veenectiv U gi I», deoarece ín-aceste valori le numim de lucra, resp ss
» * de variatine tensiuniigi in-cSrcarea cu vibroarc este inscriva

tensitS^ii curentului.- 

Rela^iile ce j
valorilor Us

Uo * 

’ °o (3.3)

gi Is sint

t fi folosite la calcularea gi analiza 
. cele deduse in lucrares /113/ gi anume:

-°s

U
3/4 d^/3 (V kc

91
re , ac.easi cu cele arState gi explicate

aemnificaria literelor este ace 9
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ìn sub capitolai ■•Caracteristicile a. toplr. .1. 
la incarcarea cu vibroarc”. -

Cele de mai sus aratá ciar cd, caracteristicilc statice 
de autoreglare a procesului de sudare cu scurtcircuitarile siste
matice ale spatiului arcului, se deosebeso cu totul evident de 
caracteristicile de autoreglare a procesului de sudare cu are lung. 
Particular!tèsile de bazà, ale celor dintìi, constau in aceea cd 
eie au forma aproximativ hiperbólica cu derivatà^s lotodata 

valoarea absoluta a derivatei scade (ìnclinarea 8 caracteristi-
eli apre stìnga se màre^te) cu ere eterea curentului.-

In fig. 3.3, sínt reprezentate caracteristicile statice 
de autoreglare la ìncàrcarea cu vibroarc In jet de lichid (apa) 
cu sìrma - electrod marca Sv - 08 (compozi^ia chimica: C=o,lo% 
max; Mn » o,35 - 0,60%; Si » o,o3%; Crjgop5%; Ni ■ o,3o%; S=o,o4% 
max; P = o,o4% max), de « 2 mm; 1 = l,o cm; f= 47 Hz, cantitatea 
de lichid Q « l,o 1/min. Caracteristicilc statice de autoreglare 
la sudarea cu curent cu polaritate directa au aceia^i forma ca $i 
la sudarea cu polaritate inversa (fig.3.3}.

Astfel de formà a caracteristicilor determinà particula- 
ritatea schimbàrilor a intensità^ii de curent si tensiunii de su- 
dare odata eu schimbarea parametrilor sursei de curent §i a circui- 
tului de sudare.- Astfel, de exemplu, reducerea tensiunii de mers 
în gol a sursei de alimentare eu curent, eu caracteristica exter- 
nâ alungitâ, trecînd punctul de functionare de regim din A în B 
(fig. 3.4), duce în cazul sudàrii eu arc lung, la reducerea ten
siunii §i intensititii de curent a arcului (fig. 3.4, a), lar la 
sudarea eu scurtircuit&rile sistematice ale spatiului arcului, du 
ce la reducerea tensiunii de sudare (de lucru) 9i la creoterea in- 
. , - ï.a. b). Cu creçterea rezis-tensitâtii curentului de lucru (fig* 
. . - -functionar^ trec din A în C, caten-Çei circuitului, punctele de fun î ,

. de curent si tensiunea,
urmare, în primul caz scade intensi qHn+pn
4 4. scade, iar intensitatea deiar în cel de-al doilea - tensiune 
curent creçte.- ?

de toplre a eZn.ed-eZ.0«»^ -e,» - 
®ità^ii de curent a tensiuni
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tice de autoreglare, sínt inclinate apre stìnga in raport cu axa 
curen^ilor. Inclinarea lor create cu cregterea curentului.- 

3«3« Caracteristicile statice gi rapiditatea actiunii sistemului
de autoreglare la sudarea cu are instabil

Relamía (3*1*) s—a dedus pornind de la fonnula stabili- 
tà ìn lucrarea /139/)>-

v. = k . I -k U t ai a au a (3.4)

unde ka^ - coeficient de autoreglare a procesului dupâ intensita- 
tea de curentj

k&u - coeficient de autoreglare a procesului dupà tensiune;
I - intensitatea curentului de sudare; U - tensiunea la s s

sudare ;
U - tensiunea arcului. ; - cLurata relativà a ciclului

a / ttf
v^_ ; — viteza de topire a sîrmei—electrod; ve— viteza de avans 

a sîrmei-electrod;

valabilá pentru sudare cu arc lung. Pentru sudare cu s curtir cuitâ- 
rile sistematice al^ spa^iului arcului (§i fárá suprapunerea im- 
pulsurilor de curent peste arc), relatia devine.

vt ”kaira + kau Ua
Inlocuind U respectiv I„ prin valorile lor la sudare (adicX I 
■ I si U = U . 3S. = U . a) obtinem.

s * s a . 4 a
vt » k ± I + k U (3. )
t ai s au s _

Tlnînd dont, =a 1» stabilitati statica a sl.tiulul, vit«, d. 
topire a sintsi-elactrod (v,) «t. .gaia « 11 a* —

(v ) putem seriez

sau notìnd cu v

e kau_ , y
:------ sai ai
t obiinemZ

-Ir fe- “s

(3.7)

(3.6)

In (3.8) “ a0PiOd’

X „ - briaca, .. 

ai s

de

ca rezultat
e

// "
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al influente! U asupra lui v 
t

In urma experimentàrilor
Oicregterea densitàtii de curent k 

k 
scade.-^8.11

Analizìnd ecua^ia (3.8),

efectuate /I33/ a rezultat, ca 
^au creso, iar raportul

rezultà,cà, la cre$terea ten-
siunii de lucru a procesului, curentul de- sudare scade. Prin ur
inare, caracteristica statica ( tensiune-curent) a sistemului de 
autoreglare a procesului de sudare cu scurtcircuitàrile spa^iului 
arcului (fig.3.5) va avea derivata negativa, adicà^Us Tocmai

aceasta forma a caracteristicilor a fost ob^inutà $i in lucràrile 
All, 25/.-

Din /14o/ se gtie, cà abaterea intensitatii de curent 
este legata de schimbarea lungimii arcului, adicà T^a r 

k 

iar abaterea tensiunii este^^J -, =△ 1 -E . Aceste rela^ii, evldent, ax a c
sìnt vaiabile §i pentru procesul de sudare cu scurtcircuitàrile 
sistematica ale spa^iului arcului-, dacà luàm in considerare valo- 
rile medii pe ciclu ale màrimilor (din rela^ii).-

In cazul nostru, averne
t _  jg (3.9)

v Ks
TT - 1 c (3.1°)
s„l anul“^fi 

unde la md _ lungimea medie a arcului; Ec - intensitatea cimpului

electric in coloana ?arcului; Kg - coeficientul 

sistemului.-
Schimbarea lungimii medii a arcului 

prin deranjarea egalitàljii % s vt* Insà la vg 
lungimii medii a arcului este legatà, eviden , 

vt cu valoarea • t * k △U

de stabilitate a

1 j este posibil. a md
s const•schimbarea 
de schimbarea lui

(3.11)
s * au“ s

natiile (3.9) 9i (3.1o), precum ?i de 
rel ) J i4o/ .fectufnd transform. 

c«le stabilite in lucyarile /134, a* / . 

ttecesare se obline

Tinind cont de

B. kau 
a

(3.12)T»us
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Semnele lui v^ §i ale lui la vor fi diferite, adica 

sistemai va ac^iona asupra acelor abateri ce sint legate de schim- 
bar e a lungimii arcului §i va mentine egalitatea v = v+, daclZ a u 

kai 
kau *^7* (3’13)

Din datele experimentale ob^inute rezultà cà, cu creste- 
rea densita^ii de curent, raportul kai scade. De aceea panta de 

k 
coborire a caracteristicii exteme aui a sursei de alimentare cu 
curent a arcului de sudare in ace st caz, e st e ne cesar sà fie mic- 
§oratà. latà, ìncà o constatare importante pentru alegerea sursei 
de alimentare cu curent.-

în sistem

spa^iului

Rapiditatea ( sensibilitatea) restabilirii echilibrului 
(intensitatea autoreglárii) se evalueazá prin raportul

In cazul sudàri! cu scurtcircuitàrile sistematice ale 
arcului (vibroarc), ob^inemì
K » - E kau_/kai ^Us 1 
ra cg- ^+T-J

s all s 
(3.15)

adicà, coeficientul.de rapiditateaazionàri! sistemului Kra create 
cu cregterea intensità^ cìmpului electric in colana arcului (2C) 
9i a densitàtii de curent ìn sìrma-electrod, precum 9i cu mxc,o^r 
pantei de càdere a caracteristicii externe a sursei de alimentarede alimentare

cu curent §i a coeficientului de stabilitate.-
de autoreglareIn conclude, putem spune cà intensitatea 

de sudare cu scurtcircuitàrile sistematice ale spai
ereste cu cre9terea densitàtii de curent in sìrma-ele< 
create c * cadere a caracteristicii exteme a 

trod §1 cu scàderea pantei de cà 
sursei de eurent.-

a procesului 
lui arcului,

3.4 - Mentinerea a-
,roceaului la sudare cu autoreglare

a regjmulul •
* p”““1"1 d* cu

Probi» wt»* ’ ^i¿ei se ltMÌ a. »labilità«, 
arc electric cu autoreglar®» ® de alimentare cu curent
structurais a sistemului Í arc
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de caracterul perturbarilor ce acliioneaza. Totugi, stabilitatea 
structurala a sistemului de autoreglare nu reprezinta conditia 
suficienta de mentinere stationara a procesului de sudare cu arc 
electric, chiar in lipsa a oric^ror parturbari /24/.-

Conform celor ar^tate In lucrarea /24/, se recomandS, ca 
analiza stationary procesului s& fie facuta fara a tine cont de 
procedeul de sudare du arc electric (manual, sub flux, vibroarc, 
etc), ci varietatea ce caracterizeaza procedeul sudarii cu arc 
electric. In acest sens se propun varianteleZ sudarea cu arc scurt 
(proces cu scurtcircuitarile periodice dese ale spatiului arcului) 
deci este cazul proeesului vibroarc, sudarea cu arc lung, (scurt- 
circuitarile §i intreruperile arcului lipseso), §i sudarea cu in- 
treruperile periodice nesistematice ale arcului.-

Functionarea instabilà a sistemului cu autoreglare la 
sudare cu are scurt; este provocatà de necorespondenta Ìntre ten- 
siunea sistemului de alimentare a parametrului preserie a siste- 
mului cu autoreglare §i viteza deavans a sirmei-electrod /41,24/.

Decurgerea stabili a proc^sului cu are scurt, este po- 
sibilà indeplinind urmàtoarele conditi! > care asigurà trecerea 
neintreruptà a curentului /27/.-

— TengiA^^g- arcului trebuie sà fie astfel, ca va. lo are a 
curentului ce se stabilente in are sà. fi® mai mio& decit curentul 
ne cesar pentru topirea sirmei-electrod cu o vitezà egal& vitezei 
ei de avans.-

- Este necesarà existen^a unei anumite induciate in

cirouitul de sudare.-
- Valoarea maxima (de vìrf) a curentului, trebuie sà 

fie mai mica decit curentul de scurtoiruit stabilizat.-
Prima condire, resulta din lucrarea /41/. de fapt a- 

ceastà condire determina existent procesului de sudare cu are

scurt.-
Din luorSrll./27. 41/ P«' W

oaracteyletloilor surselor de alimentare eu enren
^_onotiai Ìntre tensiunea arcu-

Astfel, la dera“^^_electrod, oìnd sistemul de auto
lui gi/viteza de avans a sirmei ex

// '
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reglare functiöneazä în regim instabil, proprietâ-Çile dinamice 
ale surselor de curent joaca un roi important. Aoest lucru este 
confirmât de practica sudärii eu arc scurt.-

i
De altfel, s—a mai precizat, câ la sudarea eu arc scurt 

sur s a de alimentare eu curent trebuie sä aibä caracteristica ex— 
ternä rigidâ sau alungitâ.-

Dupá páreréa exprimatá in lucrarea /24/, aceastá carac- 
teristicá rígida este necesará nu pentru intensificarea autore- 
glárii, ci pentru ruperea sigurá a pun^ii metálilui lichid la sfir- 
gitul scurtcircuítului. Practica aratá, cá sursele de alimentare
cu curent; cu caracteristicile externe brusc coboritoare, adicá cu 
un curent: de scurtcircuit stabilizat nu prea mare, nu asigurá ru
perea pun^ii» ca urmare se observá perturbares în functionare
stalionará provocatä ^e "înghetarea" sírmei-electrod.-

Din acest punct de vedere, se poat,e explica rolul vi- 
bratiilor sirmei—electrod ca pe un factor, ce ridici stabilita— 
tea procesului de sudare (incàrcare)

Se poate deci afirma, cà rolul principal al vibràrii 
sirmei—electrod consta, in a facilita ruperea punctii de metal to- 
pit §i limitarea timpului de scurtcircuit, ceca ce este extrem de 
important la tensiuni mici ale arcului (vibroarc).-
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C-"-- " DE BAZA SI INTERDEPENDENTA GENERALA INTRE

PARAMETRII PROCESULUI LA INCARCARE CU VIBROARC
=~~~=~~~~~~~==~==:=======-

4*1’ ■ ISjeraependenta generala ìntre parametri! procesului la 
incàrcare cu vibroarc

Particularitatea principiala a procesului la ìncàrcare 
cu procedeul vibroarc, condìtionatà de vibrarea impusà a sirmei- 
electrod, este altemarea perioadelor de ardere a arcului cu pe- 
rioadele de scurtcirbuitare cind sirme-electrod atinge piesa. Du
rata acestor perioade de ardere, respectiv de scurtcircuitare a 
arcului, este micà, atunci cind frecven$a de vibrare a sirmei-e- 
lectrod este mare (de obice! intre 25-loo Hz). In aceste condili!, 
circuìtul electric pjrincipal fig.1.1. se aflà mereu in regim tran- 
zìtoriu, ìar caracterul acestuia in mare màsurà se determinò prin 
inductan^a ,sa.-

In perioàdele de scurtcircuit, curentul in Circuit crea
te. Viteza de creatore a curentului este cu atit mai mare, cu cit 
este mai mare f.e.m.generatorului §i mai micà inductanta circuì— 
tului • -

La un regim dat, in perioada scurtcircuitàrii spatiului 
arcului capàtul sirmei-electrod se afl& in metalul topit al bàli 
de sudare.-

La indepàrtarea sirmei-electrod de baia metalicà (piesa), 
se produce arcui electric. Arcui se produce £n toste cazurile, in
dependent de valoarek f.em.a generatorului. Dacà f.e.m.. a generato
rului este mai micà decìt tensiunea arcului (acereta este regim 
normal de ìncàrcare cu vibroarc), atunci curentul in circuit sca
de. p.e.m. de autoinductie ce se produce in acest caz se aduna 
cu f.e.m. de bazà 9i ae asigurà astfel tensiunea necesarà pentru 
uro (£n limitele de circa 15-35 V).-

X. oazul eXnd inducts circuitala!
curentul .cade pina la valoare» zero, areal a. • -i01ul con3ta 
. .. produce arconti -rtclrcalt.
«la tre! perlo.de: eourtclrcalt, .
Esistenza perioadei de mere Ì»
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foarte slabá calitate a stratului incárcat. Dacá inductanda cir
cuí tului de sudare este suficiente,, ln momentul scurtcircuitului 
curentul nu reu$e$teÀ Sá scadá la zero, arcui arde piná la urina- 
torul scurtcircuit, ícind curentul creste din nou (fig.4.1, a) 

/97/ lar fig. 4.1.,b. reprezintá procesul instabil de incárcarc.-

Dacá in prima aproximadle se admite cá tensiunea in pe- 
rioada de ardere a arcului U este c&nstantá, iar in perioada de a
scurtcircuit egalá cu zero, atunci conform reladiei din /177/j a~
Ve“: ta _ üs sau U = U .^a. (4.1.)

%'üa *c

adicS, tensiunea medie U, indicata de voltmetru este proporciona- 
la cu raportul ìntre ^a (t - durata perioadei de ardere a arcu- 

t a
lui si t - durata totalá a ciclului). 7 c

Raportul ìntre durata de ardere a arcului gl cea de 
scurtcircuit la o amplitudine $i forma vibradiei sìrmei-electrod 
date, depinde de lungimea medie a spadiului arcului, cu cre^terea 
càruia create durata de ardere a arcului, iar durata scurtcircui
tului scade /97/._

La încarcare cu vibroarc, dependenda ìntre tensiunea 
medie funedie de lungimea medie a spadiului arcului se explica, 
în principal, prin modificarea duratei relative de ardere a arcu
lui t §i nu prin modificarea tensiunii arcului Ua.

tc La variadme spadiului arcului, în limitele amplitu
dini! de vibradle a sìrmei-electrod (1,5 - 3 mm), cînd se produc 
Íncá atingerile plebei de catre capátul sìrmei-electrod, se 
te admite cá tensiuiïea arcului nu depinde de lungimea spadini- 

arcului.-
Dacâ lipsesc résistera de çuntare Rfl (vesi schéma 

fig.1.1) 91 perioadele de mers în gol , valoarea medie a inten- 
sitâ^ii de curent pe perioada de ardere a arcului, se poate 
te câ este egalà eu valoarea medie pe perioada de 
« ou valoarea ..ale p. 0101», «“““ « 
Uare. .edle a IntenalWtll eurent»!»! I 1. 0 

\ .. détermina din 
limentare eu curent.-

Toplr.a s£r.el-.l.t«»!. praotlo .. prod»o. — 1»
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perioada de ardere a arcului. Viteza istantanee de topire este 
proporzionala cu intensitatea curentului prin are. Viteza medie 
de topire pe durata ciclu este proporzionala cu valoarea 
medie a^ curentului, precum gi cu timpul relativ de ardere al ar
cului _a_ , gi ca urinare gi cu valoarea medie a tensiunii U 
/97/. *c

Urmare ce^or de mai sus, se poate admite, ca viteza me- 
die de topire a sîrniei-electrod, în condiZiile égalé de încarca- 
re, este proportionalà eu produsul între tensiunea medie si inten- 
sitatea medie de curent care la valoarea admisâ de U = const. 
reprezintà de fapt puterea medie conçumatà, 

P = U . I s s
Viteza medie de topire a sîrmei-electrod, determinà 

variatia (schimbàrile) spatiului arcului. Cu alte cuvinte, daeà. 
viteza de topire este mai mare decît viteza de avans asîrmei-e- 
lectrod, atunci spatiul arcului se lungegte gi invers.-

In felul acesta, conform celor de mai sus, intre màri-
mile de bazà ce caracterizeazà procesul de încàrcare cu erœa 
vibroarc, adicàZ vaioriie medii ale tensiunii, intensitfitii de 
curent, puterii, vitezei de topire, lungimile spatiului arcului 
§i raportul timpilor de ardere a arcului gi cel al scurtcircuitu- 
lui, existâ o anume dependentâ. Modificarea uneia din eie duce 
la modificarea celorlalte.-

Pentru o încàrcare de calitate este necesar ca procesul 
sà fie stagionar, adicà màrimile amintite sà ràmînS neschimbate 
în procesul de încàrcare.-

Totugi, in condìSiile reale de lucra, a obline un pro- 
ces perfect stagionar nu este posibil din cauza unor factori per
turbatori ocazionali, cum ar fi de exemplu: alimentarea neunifor
ma cu lichidul de lucra, variatine tensiunii in re?ea de alimen- 
. 4. 4 naca regimai de lucru este stabil,tare cu curent gi aitele.- naca regx»*

• ehiar si cele foarte mici dueatunci aceste abateri ocaa.onaljfe> 9
. , « ^-rncesului de incàrcare sau chiar lala perturbati! de duratà a proc 
oprirea sau ìntreruperea acestuia.-

q+awiitatea regimului de încfircare este determinata
Stabilii caracteristica externa a

de mai multi factori si mai al

/// - 
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sursei de curent, aapütudinea si f0I1na vibraci sìrmei-electrod

~ Sub forma disparata, únele interdependence au fost ará- 
tate §1 in alte capitole, însâ nu sub forma unui princiniu gene
ral, care este valabil la procedeul vi broarc.-

4*2’ “ Sistemul_de ecuatii ce reprezinta interdeoendenta ìntre 
parametri! de bazá ai procesului vibroarc

Procesul de sudare (íncárcare) cu scurtcircuitarile 
sistematice ale spatiului arcului - vibroarc - se caractcrizeazíl 
printrTun gir de Parametri, ce pot fi divizati în douá grupeZ 
iniziale (de piecare) gi de lucra. Cele initiale sînt: tensiunea 
de mers în gol a sursei de curent UQ; rezistenta echivalentà re; 
inductanta circuìtului de sudare L; diametral sìrmei-electrod d ; e 
viteza de avans a sìrmei-electrod ve; compozitia chimica a sìrmei- 
electrod; lungimea capàtului liber al sìrmei-electrod H gi áltele.

Cele de lucra sìntZ valorile medii ale intensitatii cu-
rentului I gi ale tensiunii U ale procesului; tensiunea arcu- s s
lui U ; durata de ardere a arcului t gi lungimea medie a spatiu- a a
lui arcului 1^; valorile maxima Imax ?i minima Imin ale intensi- 

tàtii curentului in Circuit; frecventa scurtCircuitelor f gi du
rata unni scurtcircxiit t^; durata unui ciclu tQ a procesului gi 
altele.- *

S-a aràtat mai ìnainte, existenta unor legatari reci
proco ìntre parametri! fàcìnd parte din aceste douA grape.-

Mai jos sìnt prezentate expresiile matematico ale inter- 
dependen^ei ìntre paY^metrii enumeraci mai sub ale procesului la 
sudarecu curent de polaritate inversa, tinìnd cont de urmdtoarele

aproximàri admisibileZ .
- parametri! luati separai ai ciclamor prco.eulur 

ìntre el. 1» .cela,! tl.p, la moer, cicle a. variati, 
tensiunii lipaeçte mersul ìn gol,

a intensitátü curentului gi a
iar derivata di pe 

dt
perioada de ardere a arcului este mai mici

de zero; \
- Caracterul real de variati* 

9i a tenainnii procesului aj
schemà simplifícate (fio* 2.2,b),

a intensit'itii 
- se inlocuiegte

curentului 
printr-o
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- suprafa^a bàii de sudare $i picatura metalului topit 
la capitai sirmei—electrod nu sint in mi^care, ceca ce permite cu 
lungimea arcului sa fie determinata in baza schemei din fig. 4.2.;

sursa de alimentare cu curent de putere limitata, are
rezisten-fcá echivalenta independentà de sarcitó.-

Admi'yind cele de mai sua se peate alcàtui prin deducere 
folosindu-ne de figurile 2.2. gi 4.2, urmatoarele ecuatiiè

‘ *a ( 4.2)

/ t. = t + (4.3.)/ c a k

/ ta U (4.4.)

ia
U _ u (4.5.)

t _ e s

(4.6.)

care ìmpreunà cu cele ce urmeazà §i 
/9o/: 

U = a + bl . + ci a ma s

sint cunoscute in literatura

(4.7)

°8 (4-8>)

*k ss j - I )U s max sz s
^max = t1»2 ~ 55o L) (115 + 1,33.IS)

(4.9.)

(4.1o)

expresllle Mt.Mtl« «• intertependenìa Sntr. para- 
«etrii de bazá de pornire de lucru ai procesu u

• a - este suma cdderilor dein expresiile de max sus.^a cleo_
tensiune anodicà $i catodici; b-
tric in coloana arcului; c - coeiiciw*”** 
caracteristicii statice a arcului

- coeficientii ce depind de reziste^r 
^ului de sudare, lungimea capá^ului 
®írmei-electrod, valorie l°r sint da 

ce caracterizeazd punta 
axa curen^ilor; kr, ky, 
echivalenta a circui
ti analiza chimica a 
literatura de specia-

litate.-

//
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In ceea ce privegte rela^ia(4.9) se precizeaz:'., ca la 
bazà este luatà in considerare (fig.2.2.,b,)adicà schema simpli- 
ficatà, a osciìograniiei intensit&ijii de curent gi a tensiunii. Por 
nim de la ecua'yia dii eresiala ce exprimà regim ne stagionar a 
circuitului electric in perioada de scurtCircuit: 
°o • Ak • re + L • iiu

V

Pentru cazul cìnd ik = Ig §i ^inind cont cà: 
di I 

k max - I min
*7" A

ob^inem: ' 
uo = + ~ 1 °in

k

Rezolvínd áceastá rela^ie in func^ie de tk gi íinínd 
oont de relamía (4.5)2 §i cá ^max + ^min formula (4.9)

Is= 2
Rela^ia(4.1o) este ob^inutá ca rezultat al studierii 

unui numár important de oscilograme ale intensitá^ii de curent 
§1 tensiunii executate cu ocazia íncárcárilor cu vibroarc gi pu
blícate ín lucrárile/loo, lo5/.

Condi 1jiile de lucru asigurà preoizia de calcul In limi
tele de + 15%.

Conform sistemului de ecua^ii (4.2-4.lo) se poate pornind 
de la parametri! iniziali ai regimului - determinò, parametri! de 

w lucru ai procesului.-
Din sistemai de rela^ii prezentat mai sus, se pbservà 

este simplu de calcùlat urm&toarele valori» ^s» 3’ max k

«In matlìle (4.8, 4.5, 4.10, 4.9). .ons-
WU (4.2, 4.3, 4.4, 4.7) S» ’ ““’le

gradui doi, al càrei ràdàcinà realà este.

. - -i (».li

b » ve
Dupàce se calculeazà tc,folosind ecuatiile (4.3, 4.2, 

4.7) este ugor de déterminât valorile lui 1 m(j, tft, f gi Ua.
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Trasìnd curbele de dependen^à ìntre f gi v (fig.4.3,) 
a gi b gi f funere ^e de gi re (fig. 4.4, a gì b) observi.m cà a- 
cestea au cite un maximum.Valoarea freeven^ei maxime a scurtcircui- 
tàrilor cregte cu scàderea diametrului sìrmei-electrod. Calculele 
executate de /112/ la fel aratà cà in mod analog existà deoenden- 
$a ìntre f gì UQ. In toate cazurile freeven^a maximà scade cu 
cregterea inductan^ei circuitului. Dupà cum se vede din fig. 4.4.» 
asupra vaiorii maxime a lui f influen^eazà compozi^ia chimica, 
precum gì viteza de avans a sìrmei-electrod. Cu cregterea induc- 
tan^ei circuitului freeventa scurtcircuitelor scade (fig.4.5).

Caracterul dependen^ei stabilii in baza calculelor 
matematico,se confirmà experimental. Astfel, unele din date experi- 
mentale sìnt redate in lucràrile /lo9, 156, 193/ din care se repro- 
duc sub formà de tabe!. /

TabelaZ 4.1.

Parametrii re^imului de sudare
?=================================

Frecventa sc.circ.

ve 
om/s

d e
mm.

Us 
V

Zs 
A

L
mH

calculatá experimentata

.3,17 
7,oo 
4,24

2,o
o,8
1,2

======

18,5
2o, o
18,5

195
95

12o

o,32
— >

43
125

94

===========—

39 /lo9/
loo /193/

9o /156/

=====================

Din aceste cifre se poate face aprecierea preciziei cu 
care se calculeazá parametri! regimului de sudare, care dupa cum 

se vede, este acceptabilà.-

In fig 4.6 sìnt trasate curbele determinate prin calcul, 
Precum gi cele ob^inute pe cale experimentáis, exprimìnd dependen- 

descSrcàrilor ?i tensiunea arcului func- 
ta ìntre durata relativa a l, cu 

a des-
_ «n^rtrod. Do aici, rezultà cà 

tte de viteza de avans a sírmei- ■ aurata relativi :ectrod durata rexa^xvct < 
cregterea vitezei de avans a sirm
cdrcárilor scade, iar tensiunea lor cre§

«mine cá sistema de ecua$ii sta-, X» .. P~» ^.»l. P—-1« P—

bilitá exprimá calitativ Qust „recizie la calcularea lor.
colui vibroarc §i asigurá suficien
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CAP* 5 - CERCETARI SI STUPII ASUPRA STABILITATI! PR0CE3ULUI DE 
SUDARS CU VIBROARC

5.1. - Stabilitatea de «ardere a arcului de sudare.

Stabilitatea de ardere a arcului se determinà de un Qir de 
factori, care pot fi grupa^i în douà categoriiZ

— prima categorie cuprinde condi^üle de de s fa sur are a pro- 
ceselor electrice $i termice în zonele în preajma electro- 
zilor $i în coloana arcului;

- cea de a doua ¿categorie se refera la caracteristicile cir- 
cuitului eledtric ce cuprinde sursa de curent $i arcul;

Condi^ia stabilità^ii statice, ce se bazeazâ pe factorii 
din categoria a doua se exprima dupà cum se $tie sub forma*

7)1 ■'

unde K — coeficientul de stabilitale statici în V/A; S
^^a re zi stenda dinamici ( diferen^ialá) a arcului, în

ohmi;

- rezistenì;a dinamica (diferentialá) a sursei de ali
mentare cu curent, corespunzátoare punctului de fune 
tionarè a caracteristicii externe a sursei de cu
rent , în ohmi;

1=1- curentul arcului $i a sursei de curent în A. 
a s

^üs

I =
+qH-íi chiar daca conditia (5.1.) nu Arcui poate sà fie sta aitate posibili-

’• ìndeplinegte. Astfel,in lucrarli. / flT.acteristici exter-
Wle ob^inerii arcului stabil in cazul
** a sursei de curent crescàtoare c g valoarea intinde-
«laaticitatea care de obioei se apre®ibil^ dacà característica ex- 
*1 arcului jiña la rupere, create 3®^re.’ydosirea unor astfel 
Parafi a sursei de curent este cresca tru alimentares arcului,

caracteristici a surselor de curen , P
t
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mai aies de patere micâ, la sudare n» ’ uaare cu impulsun (vibroarc) rezu'- 
tâ a fi recomandabilà.-

Cele de mai sus, sînt arâtate pentru a scoate în eviden- 
câ unele teorii în aceastà privine trebuiesc sa sufere coree- 

turile necesare, în sensul càZ

Criteriul stabilitagli statice de ardere a arcului 
> nu totdeauna apare ca necesar çi suficient pentru a 

aprecia stabilitatea sistemului sursà de curent-arc electric de 
sudare. Adicà unul din criteriile exprimate de rela^ia (5,1) ?i 
condirla 0 stabilite de Acad. Prof*. V.P.Nikitin, trebuie com
plétât în cazul general,, prin cele de mai sus.-

In continuare autorul tezei stabilente forma generali 
a stabilità^ii sistemului sursà de curent-arc electric,care si 
cuprindà çi procedeul vibroarc.- 

♦

5.2. Studiul stabilitàtii procesului de sudare (încarcarc) cu 
vibroarc

5.2.1. - Generalität]- •
Calitatea stratului incárcat, prin procedeul vibroarc, 

in esenta depinde, de stabilitatea procesului de incärcare /121/.

In scopul eliminarli unor confusi! ce apar ín literatura, 
se precizeazä, cá sub stabilitatea procesului, ín cazul nostru, 
se íntelege proprietatea sau capacitates sistemului comnlex sau a 
mecanismului de accionare, ca ín mod automat sä restabileascü ata
rea sa stationarä, atunci cínd este seos din aceastä stare, de 
un factor exterior sau interior, printr-o actiune de scurtc du 

ratä (brusc).-

mele 
nici

do plan mondial, nroblc- In literatura de specialità«, p p 

vibroarc nu sînt precis rezolvate si 

okaite, stuame tärä 0 „»„a
feliit nelegate întrè ©Ie S1 d 
a ìntregii teorii.-
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In c»M.oinW, 5Snt !ncs nar. at£t ia
surselor de alimentar, cu cur.nt, a pareaetrllor circuìtului de 
sudare, pre cun gi là alegerea regimurilor de lucru.-

In aceastá lucrare se face o incercare de sistematizare 
a studiilor apárute, £n acest domeniu ?i se presina resultatele 
?i concluziile studiilor §i cercetàrilor propri! (ale autorului 
tezei) .-

5.2.2. — ContinuHaienprocesului vibroarc.

Schema de principiu a procesului de íncárcare cu vibro
arc este prezentatá in fig* 2.1. Incárcarea se executá cu sírma- 
electrod de 1,2 - 2,o mm. diametru, care este avansatá mecanic 
continua spre piesá.- Prin ajutorul unui mecanism special capátul 
sírmei-electrod estesupus vibra^iilor cu o frecven^S de la cíteva 
zeci piná la 12o Hz.-

In aceste condirli (describe in cap.2), schema elcctri— 
cd e chi valenti, admi^índ o sursá de curent cea mai simplá este re- 
prezentatá in fig. 5.1., lar ín fig. 5.2. sínt reprezentate sub 
forma simplificatá curbele intensitátii de curent §i a tensiunii 
la íncárcare cu vibroarc. Tensiunea arcului este considerata cons- 
tantár. cu tóate cá lungimea spa^iului arcului se schimbá continuu. 
Aceasta aproximare se admite, avínd £n vedere cá amplitudinile 
vibra^iilor sínt mici. Din schema fig. 5.1« rezultá, cá trecerea 
fárá íntrerupere a curentului prin circuit, este posibilá dacá pa
rametri! circuitului de sudare sínt ale9i ín mod corespunzátor. 
Penomenele ce sínt reprezentate ín fig. 5.2,a, se caracterizeazá 
printr-o trecere continua acurentului electric ih circuital de 
sudare. In timpul scurtcircuitului curentul cre9te de la valoa
rea sa I . piná la valoarea naximá Imax. In timpul arde
rli arcului, curentul scade piná la valoarea Imin., apoi creste 
din nou 9.a.m.d. Curbele reprezintate in fig. 5.2 ,b, corespund 

„ «nrentului ín circuital de sudare, unei treceri discontinue a curen cá reRimul cu un curent discon— 
Cercetárile tehnologice au ará , << an-wi aderente!+ . ain cauza £nràut&tirii alierix aderente!
tinuu nu este recomandat din c 
metalului £nc&rcat cu cel de bazá /94/.-

«dttiei de trecere neíntreructa a curen-
D.tOTi»r.. 5l pumo«. I"

tului, se face pornind de m
A03, lo7/.-

- // -
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Circuitul de sudare se aflâ mereu în régira tranzitoriu. 
ceea ce permite folosirea ecua^ülor ce exprima aceastf. stare 1 
eircuitului eleetrie.-

La scurtcircuitarea eircuitului de sudare, avenu 
(5.2) 

U.T/
In timpul arderli arculuiZ 

di
' Uo = üa + V + L (5.3)

ai

Rezolvînd ecuatiiile (5.2) ?i (5.3) în func^ie de i. pi i gi în- 
k a

" locuind si notînd cuZ tt

Ik “ — ?K R 
U 

I' = a ;
R

T = r— ;

unde Uo — tensiunea de mers în gol în V ; - tensiunea arcului
în V; ii ?i i ~ sînt respectiv valorile instantanée ale curenti- 

k a
lor în perioadele de scurtcircuit çi de descàrcare a arcului în A;
R — rezisten^a óRmicà a eircuitului de sudare în ohmi; L — induc— 
tan-Ça eircuitului în Henry.
valorile instantanée ale curentilor^ capâtà forma.

ik -Ik U - e"’ ) + ^in’6"*

ia-^k - Is) d - «’T ) + W6

(5.4)

(5.5)

din expresiile curentilor.deducem durata perioadelor de scurt
circuit ^k §i de 

tk

ardere a frculyi.^: (5.6)

”T * 1n _ i
xk max

I + Is - (5.7)
~ T . -----t-------7“111 I . + ïs - Ik min

curent la începutul scurtcircui-în care Z I — intensitatea de min
tului, în A;

// -
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^max *" -^ntensitatea curentului la sfir^itul scurtcircuitului in à;

- inensitatea curentului la scurticircuit in A; Io- intensità 
tea medie de curent la sudare, in A;

T - Constanta de ’timp a circuìtului de sudare.-

La trecerea neintrerupta a curentului, durata ciclului esteZ
t tk a

din relatjiile (5.6) ?i(5.7) se determina valoarea lui t . c
Valoarea minima a constante! de timp cind proccsul

la limita (lmin =0), avemi
/ Xk

= (In K________ + 1min \ j y 
k “ max

max s k

sc petre-

(5.8)

de undeZ
Tmin
*0

(5.9)

I ,Ik
xk max

Dacä In prima aproxima^ie admitem Imax = 2 • Ig /lo7/, 
real-Jia poate fi serica sub formaZ

^min__________ _ _____

*n(l - 2 oc } (0Ó+ P -1)

(5.10)

unde! . ta—^s 

Xk
Caracterul funerei obtinute este ilustrat de curbele, 

reprezentate in fig. 5-3- cre.terea lui^raportul _min scade, 
ardere al arcului influent mult asu- 

Timpul relativ de 
T .

pra vaiorii 
c

Conform 
timpul relativ de 

. factor!. El scade 
cresterea vitezei 
cirii arcului §.a

experimentSrilor.redate ìn lucrdrile /Io3,lo7/ 
ardere al arcului depinde de un mare num«r de 
pe mdsura scàderii tensiunii de mers in gol, cu 
de avans a sìrmei-dectrod, cu intensificarea rd- 

. v_____ fintele au aràtat, c& aceast* morirne

practic nu depinde de frecventa
vibratici sirmei-electrod 9i de

. -------- - ------  . simplified alegerea oarametri- 
inductanta circuitului de sud 9 calculului prin ajutorul fonr.u- 
lor circuitului de sudare pe ca

- // -
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lelor redate mai sus.-

0 oarecare credere a constante! de timp a circuitului 
de sudare feste valoarea lui Tmin nu duce la efecte negative, ci 
tocmai invers, deoarece prin aceasta se realizeazà reducerea stro- 
pirii de metal.-

In majoritatea cazurilor, caracterul proceselor tranzi- 
torii în circuitul de sudare este déterminât în principal de induc- 
tantâ §i nu de rezisten-Ça ohmicà a circuitului. In consecin-Çà ne- 
glijînd valoarea lui R, putem obline expresia pentru inductan-Ça mi
nima la care curentul, în circuitul de sudare, trece farà între- 
rupereî t n

1 = 2£? 1 ( 1 -Æ) (5.11)
min e s J

Se precizeazà cà U& . întrucît însâ ñ este tot-

deauna subunitar, valoarea medie a tensiunii în arc este totdeauna 
mai mare decît tensiunea de mers în gol.—

Rela^ia (5.11) nu poate fi folositá in practica deoarece 
la stabilirea unui régim, in anumite condi^iuni concrete nu se cu
neante nici t^ §i nici U^. Aceste date pot fi cunoscute din osci- 
lograme, deci necesitatea unui oscilograf §i instala1¿ii compli
cate de laborator plus experimentári c^eea ce nu poate fi fácut ín 
conditiile unei uzine--

Autorul va reveni, £n continuare, la stabilirea unei re- 
latii practic acceptabile.-

5.3. - Condirla stabilitali proemi a. suâ.r. ou .ovrtolreui. 

ta-r-iAe- sistematice ale spatiulu1 arcului

. annrtcircuitárile sistematice aleProcesul de sudare cu scur
8Pa$iului arcului, cdnstá din douá faze.

- .primorea ,1 ard.r.a aroulul, lasa iu »r. .. topo,..

•leotrodul ,1 so formoass plodtura troo.ro. »-
— scurt circuitul, faza .

talului de pe sírma-eiectrod de piesá.-
^«ului poate sá se producá £n once

Instabilitatea proc _urseior de alimentare cu cu-
^a. Pentru proiectarea 9i alegerea sursel

- • //
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rent, deosebit de important est 
de scuri>*circuit.-

e cunoagterea stabilitaci in faza

Din punct de vedere al stabilitati!, rolul important 11 
joacä urmätoarele fenomene In timpul scurtcircuitului: apropierea 
cu viteza constantä a sìrmei-electrod de baia de metal topit (in 
prezent, In acest scop, aproape exclusiv se utilizeazä mecanisme 
cu viteza constantä de avana a sìrmei-electrod); acumularea ener
gie! In puntea cu metal lichid ìntre sìrma-electrod $i baie; redu- 
cerea sectiunii §i evaporarea pun^ii metal ice ce are caracterul 
unei explozii electrice. Momentul de evaporare a punti! determini 
Stabilitätea procesului in faza de scurtCircuit. - Se considera, ci 
stabilitatea se va deranja in acest moment, cind capatul sìrmei- 
electrod netopit va atinge oglinda bài! gi puntea de metal topit 
va fi lichidatä.-

Dacä pentru asigurarea stabilititi! procesului de suda
re, in faza de scurtcircuit timpul t , in decursul càruia se va 
acumula suficientä energie pentru a putea evapora puntea lichidi 
de metal, acest timp trebuie sä fie mai mie decit timpul t t nece-

sar atingerii oglinzii bài! de catre capatul netopit al sìrmei- 
electrod, adical + t 

at
Fáoínd o serie de considerati! de naturä fizica, trans-

formäri §i simplificàri matematic6^/191/» se obline relaCa*
I,. s. . v, (5.12)

min M («a * “to’
de scurtcircuit minim (A); j - den; tatea

suma cäde- 
sìrmei-elec-

- tensiunea arcului (V); Uka -
We; I - curentul

min ?
w curent (Am ) ; Ua
^lor de tensiune pe catod §i anod (V); de - diametrul
trod (mm); v - viteza de avans a sìrmei-electrod (m/s); ? - rezxs- 
tivitateàjmetalului punti! topite (m kg . s .A ,
Operare a .eteluXul t»2»"2); densi«». topit
(kg . n-3), E - intensi tatea ot-P^'

C , „X . SU3. reprezintA conditi» de stabi-
Relatia (5.12) de mal . .„„twlui arcu-

Utate a procesului de sudare cu dentai de

M. Acest aste .«Ul
®curtcircuit va fi mai mare deci

- // '
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portionalà tensiunii coloanei arcului (UQ = Ua - UkJ. Accastà 

valoare, va fi cu ai/ît mai mare, eu cît diametrul ^i viteza de 
avans a sîrmei-electrôd este mai mare. Conditia stabiliti* permi 
te sà se preserie anumite cerinte fata de caracteristicile" sur- 
selor de alimentare eu curent, în funere de regimul de sudare.

Relati^ d^mai sus, contine o serie de constante fizice 
ce caracterizeazá proprietátile mate^ialului precum
§i vaio are a lui j. Valoarea lui E^ este datá ín literatura de spe
ciali tate de exemplu in /41,42/.-

Ceea ce trpbuie remarcat, §i consideràm de o deosebità 
importantee st e cà rblatia dedusa nu contine nici un fel de coefi- 
cienti de coreetie, ce ar trebui folositi pentru ca' resultatele 
calculelór teoretice sà corespundà cu cele determinate pe cale ex- 
perimentalà, aceasta atestà cà, condirla stabilità este universal 
valabilà.-

Exemplu,, pentru un otel obiçnuit cu carbon putin, avemî

- 2-72 . lo5 (5.13)
* in

6 2 —2In sistem SI de unititi’!»45 kcal/g = 6,1.lo m s" ;
7 . lo3 kgf . m"3;Ç=l,12 . lo"6 m3kgf . s"3A"2; j = 1,4.1o11 

A . m"2.
In calcul s-a luat: E = 3 • lo3 V/m; Uk - 16,5 V; Uo - se deter- 

C 81
minà cu oscilograf.-

In aceste conditi! relatia (pentru sìrma-electrod din 
«tei cu carbon putinj capita forma.

r . !,78. . ve &&)
Sain/ U -

a *
/Pig 5.4, reprezintà rezultatele obtinute pe cale expe- 

S P T* = f (v ). Rezulti, cà datele
rimentalà exprima dependents e

„4^ au-ficient de bine cu cele expen- ieterminate prin calcul comead
' mentale.- *

Relatia obtinutà pentru 
mite prestabilirea prescript!!!01* 
tàrii aurselor noi de alimentare 

stabilitate (5.12) /196/, per- 
în vederea calculàrii si proiec- 

cu curent, precum si la alegerea

- // -
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lor in cazul sudàri! cu scuricircuitàrile spaZiului arcului.-

In concluzie, se poate spunei

- Stabilitatea procesului de sudare cu scurtcircuitàrile 
spaZiului arcului poate fi derapata fie in faza de scurtcircuit, 
fie in momentul de reaprindere §i ardere a arcului.-

Procesul este stabil, dacà curentul de scurtcircuit dc- 
pàgegte o anumità valoare invers proporzionala cu tensiunea spa
ti111'11 arcului $i cu atit mai mare cu cit este mai mare diametrul 

viteza de avans a sìrmei-electrod (relatia 5.14).-

- Relatiile matematice de stabilitate obtinute (5.12) sau 
(5.14) permit ca prin ajutorul lor, sá putem prevedea prescrip- 
tille $tiintifice justifícate, la calcularea (proiectarea) noilor 
surse de alimentare cu curent, sau la alegerea acestor surse, 
pentru a fi folosite la sudare cu scurtcircuitárile sistematice 
ale spatiului arcului.-

5.4. Exprímarea carititativá a stabilitati! si starli stationare 
ín procesul de íncárcare cu vi breare

Sínt apárate extrem de putine lucrári ce se ocupá cu 
stabilitatea procesului de incárcare cu vibroarc, cít íjí de men- 
tinerea lui stationa’rá /lo7, 68/. De cele mai multe ori ínsa, in
terpretares notiunilor este numai aproape aceea^i. In ceea ce prí
vente aprecierea, respectiv evaluares cantitativa a acestora, fie 
cá nu este suficient fundamentatá, fie cá ea lipsegte complet.-

Procesul dV încàrcare cu vibroarc consta dintr-un gir 
clclurl ce .. répéta, care Irsi la u» dat poate OS oc

«eo.ePea.ea ì»tr. eie, attt pria «arata oli .1 pria valoare. In- 
i -a. » +«nsiunii. o astfelde diferenZà £n-tensitàZii ¿e curent cìt 31 a tensiu^ii. »
. . +x a« achimbàrile ce se produc în ìnsàgitre ciclurir este provocata de scn 

v „^m^trìi lui neschimbaZi (osella„lile procesul de ìncàrcardla parametni iu
-4. ^«tncirile petei anodice g.a.m.d.). In- 

Pipatoli de metal lui, «reto, .a
variabili tate, procesului aau t* clc'lurll„. Cu oìt .et. mai 

«araoterlzeze preoizla ao . oiclurllor ou atlt prò-
Precisa aceastà repetare (reproduce 
eesul esternai stationar.
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Din punct de vedere practic, procesul stagionar àe ìn- 
carcare trebuie sà asigure trecerea uniforma a elementclor chimi- 
mice ale sìrmei-electrod in stratul ìncàrcat, o struttura cit mai 
uniforma a. lui, reducerea pierderiilor metalului sìrmei-electrod 
g.a.m.d. Aplicarea sau introducerea in practicà se face m.^-i a 
acelor regimuri de fncàrcare, care (indiferent de natura perturbà- 
rilor ce apar la ìncàrcare) asigurà stratul de metal ìncàrcat de 
buna calitate.-

Intrucìt, asupra caliti! ijii picàturii metalului topit a 
sìrmei-electrod influen^eazà durata perioadelor, se introduca 
no-yiunea de durata medie a ciclului §i a ^abaterii lui medii /17, 
111, 31/.-

Durata medie a ciclului, peate fi calculata ca fiind 
raportul Ìntre durata procesului §i numàrul de cicluri. Diferen^a 
ìntre durata ciclului* §i valoarea lui medie reprezintà abaterea 
duratei. Media aritmetica a acestei màrimi farà a tine cont de 
semn, este toemai abaterea medie a duratei ciclului. Totu.^i, a- 
ceastà màrime nu peate fi luatà drept indicator al stàrii stagio
nare de ìncàrcare, iinirucit la o durata micà a ciclului o abate- 
re micà schimbà cursul procesului, in timp ce o acciari abatere 
tn cazul duratei mari nu va influenza procesul. De aceea, se con
sidera cà procesul de ìncàrcare stagionar este corèct evaluat in 
baza raportuluii j •

_ tcmd (5.15)
K^cmd

tn care K , - coeficientul de stare stagionerà a procesului; 
St *4

+ j aìaIuIiH- /vt , - abaterea medie a durateit . - durata medie a ciclului,△^cmd & »
? , . 4 ir eu atit nrocesul de ìncàrcareciclului. Cu cit este mai mare cu a *

este mai stagionar, cu cit este mai precisa reproducerea cicluri- 
lor in timp. In unele casuri poate sà aparà mai convenabil ca

x flpterminatà in baza puterii medii reproducerea ciclurilor sà fie determinum
sau intensitàtii de curent mediu.-

x+ct cercet&rile /17, 111/ carbonai se con- Dupà cum au aràtat cere
- n_ ariìfire *a arcului. In consecin^à, 

surnà ìn principal in, peri cada d a.+emira‘i- se
* F t t-rebuie sà ire strict determina.à, se

tarata de ardere a aroulux W .prede,.. et.Ci-
Wate fi. luatà drept criteri „„„„„dirll.r ale-
litàtii procesului de ìncàrcare

- // '
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tematice ale spa^iului arcului.-

In acest caz, drept 
ìncàrcare poate fi considerai 
re a arcului fata de abaterea 
turbare micà. t

i/* __ amd 
△t; 

amd 
ìn careZ K - coeficientul de s 

indicele stabilitutii procesului de 
raportul intre timpul mediu de arde- 
duratei acestei perioade la o per-

(5.16)

stabilitale a procesului; t
^md 

durata medie a perioadei de ardere a arcului: z<t - abaterea 
amd 

medie a duratei perioadei de ardere a arcului.-

Pentru àjputea determina influenza regimului de incàrcare 
asupra functionàrii stagionare gi a stabilitati! procesului au 
fost executate o serie de experimentàri /18/. Sursa de curent 
era formata din douà redresoare legate ìn serie cu un regulator 
de tensiune primarà.-

S-a folosit sìrma-electrod cu 0 1,6 mm cu un continui de 
o,69% C gl o,43% Mn, Variatili© curentului gi a tensiunii au fost 
controlate printr-un oscilograf.-

Durata de ardere a arcului se determina ìncepìnd cu mo- 
mentul terminarli scurtcircuitului ìntre eleclrozi gi pìnà la ìn- 
ceperea scurtcircuitului urmàtor sau mersului in gol» Inceputul 
scurtcircuìtari! spatiului arcului se fixeaza ìncepìnd cu momentux 
scadérli bruite a tensiunii gi pina la valoarea apropiatà de zero, 
iar sfìrgitul scurtcircuitarli laìnceputul cregterii bruite a 
tensiunii. Frecventa scurtcircuilelor se calculeazà din raportul 
ìntre numirul ciclurilor §i durata de fotografiere (oscilograma).

Drept duratà medie a . ciclurilor se lua valoarea inversi
. .„„j-i«- «nitiului arcului. Abaterea mecie a frecventei scurtcircuitirilor, sp \ 

, 4»+»rm-inà in baza oscilogramei dmtr-una duratei perioadelor se determina ir»
. _ -aT.e asieuri exactitatea datelor expe- astfel de numàr de cicluri, care as gu «-m

. ne i n o eroare adulisi de 3# stabilitatea pro-rimentale egalfi cu o,95 la 0 er
. cesului se calcula conform formulei 5.

« se determini prin schimbarea
Stabilitatea nca . introducerea in circuii ìn serie 

tensiunii sursei de curent § P magnetic cu Circuit
cu ea a inductantei bobine!
inchis.-

- 7/ -
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Experimental s-a stabilii, ca stabilitatea procesului 
depinde de tensiunea sursei de curent. Cu creçterea tensiunii, 
stabilitatea scade pentru tóate vitezele de avans a sîrmei-electroc 
Cu cît viteza de avans a ei este mai mare, cu atît procesal este 
mai pu^in stabil (fig. 5.5).-

Cu cre^terea numàrului de spire introduse în circuit ale 
inductance!, stabilitatea procesului create lin (se înibunâtateçte) 
fig. 5.6.

Astfel, pentru màrirea stabilitâijii procesului este reco- 
mandabil ca în serie cu sursa de curent sa fie legata bobina de 
inductan^á. In cazul ' íncárcárii de la un generator cu caracterís
tica externa rigida, necesitatea introducerii inductan^ei supli- 
mentare cade.-

Varia$iile tensiunii din re-Çea, formeazâ una din pertur- 
bàrile esen-Çiale în cazul încârcarii de la un redresor drept sur
sa de curent. De aceea, a fost dedusà dependen^a duratei de arde- 
re a arcului în functie de tensiunea sursei de curent (fig.5.7). 
Cu schimbarea tensiunii la o vitezà de avans a sîrmei-electrod
v = 37o m/h. durata de ardere a arcului se schimbà mult mai rapid, e
decît la un ve = 2oo m/h. In mod corespunzàtor, stabilitatea pro
cesului de încarcare la cregterea vitezei de avans a sîrmei-elec— 
trod scade. Astfel, la U = 26 V ?i v = 2oo m/h la o cratere a 
tensiunii in re^ea cu lo% durata de ardere a arcului create cu 1,5 
)X3. In acest caz Kg = 3,1. La UQ = 32. V §i ve = 262 n/h la creste- 
rea tensiunii ìn re^ea cu lo?4 durata de ardere a arcului create 
pinà la 3,8 ps. Coeficientul de stabilitate variuzà foartc pu^in, 
la fel se schimba acest coeficient §i la ve = 3oo m/h. Si, in 
3fìr§it, la v = 37o m/h coeficientul de stabilitate scade pinà 

la 2,3.-
Aplicarea practicà a incàrcarii cu ve = 3oo m/h oste 

greu de realizat, din causa unei stabilitati reduse a procesului.-
. . iàntul.cà in cele de mai sus s-aSe considera important lap^ui,«*

«Bit « metoda ,1 un erlteriu de «prodiere cantitativa « .tablli- 
,1 « «tarli «ftlonure « procesului *• Creare eu vi^rc

. ao+A si faptul stabilirli influer.tei Desigur, important este 51
. . a inductantei suplimentare asupratensiunii sursei de curent §i a inauc

n j Çneârcare cu are descnis, precum atarii stagionare a procesului de incarcar

- // "
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?i influenza vitezei de avails a sirmei-electrod asupra staoili. 
ta^ii procesului de incärcare cu vibroarc.-

Analiza in ansämblu a stabil!tatii regimului de £no5.rc 
cu procedeul vibroarc.

5.5»1* - Generalität!

iroductivitatea sudärii, respectiv a incärcärii cu arc 
electric, calitatea cusäturilor a straturilor incurcate, pier- 
derile metalului electrodului prin stropire in mare mäsurä dopind 
de Stabilitätea procdselor de sudare. In aceastä privin^ä au apä- 
rut unele lucräri, irfsä problema stabilitätü $i in particular a 
autoreglärii arcului au fost cercetate mai mult cu referire la 
sudarea arcului "lung”, cind nu se produc scurtcircuitärile pe
riodic §i sistematic ale circuitului de sudare.-

Autoreglarea proceselor de sudare cu scurtcircuitärile 
sistematice ale spatiului arcului-piná acum- nu a fost cercetatu. de 
cít ín foarte mica másurá. Concluziile esentible la care se ajun- 
ge» pot fi exprimate sub forma cá sistema de autoreglare nu reac- 
tioneazá la astfel de perturbfiri cum sint cele provemtc am va- 
rialjiile rapide ale lungimii arcului ín timpul formdni scurtcir- 
euitului sau la producerea descfircárii arcului de índata du^á 
Aparea circuitului de sudare /41/»

Prootlo, tóate instalatlllo automat, a. Itórr--. » «- 
ta.ro, o. slnt aal 1» fuaotlu»., -lucreazä taaSMu-e. pe 
to autoreglare.

se de-Fenomenul de autoreglare la incoare - vibróle, 

Wnä prin variaba vdoriior mtencit^ii de
«etantanee) ale lungimii arcului, rii lucririlor /lo5,
““rent. La aceeagi concluzie au ajuns 
lo7/

T+„tele cercetarilor ob^inute ;i pu-
Pomina d. 1. . MaUzä c^táta.^ a

^cate ín /lo6/ se efectueaza mal J c< Toatc cercetsri
’Wlitä^ii regimului de £ncärCaret^t0 c’u „„ cap automat de ín- 

9i experimentärile au fost execu electrod, adiel a-
^care cu viteza constantä avan oaipuratá prin fenomenul
•tal Otna rtaMUtet.»

// -
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à« autoreglare a regimami de la sursoie Se alimentare eu cures*, 
avînd caracteristicile externe rectilinii.-

Din oscilogramele ridicate eu ocazia cercet'irilor (fi-^. 
5.8) rezultà cà în func^ie de corela^ie între parametri! ini 
ai regimului de încârcare, caracterul variatici tensiunii si in - 
tensitàtii de curent în circuit, poate fi diferit. Fig. 5.Ô., re- 
prezintà formele de bazà ale oscilogramelor tensiunii între elec- 
trod çi piesà §i a intensitàtii de curent, pentru o stare stabi- 
lizatà a circuì tului. Variind un oarecare parametru de pornire sau 
mai multi, forma oscilogramelor poate fi modificata. Astfel, espre 
exemplu, eu cre^terea inductan^ei circuitului oscilogramelor din 
figurà sînt corespunzàtor formelor a,b ?i c. Cu cresterea vitezei 
de avans a sîrmei-electrod, forma oscilogramelor se va schimoa 
corespunzàtor eu pozitül® âln fig. 5*8,d çi e.-

Din punct de vedere al productivitàtii încàrcàrii, a 
finetii suprafe^ei stratului încàrcat, calitàtii de îmbinarc 
a metalului de baza eu cel de adaos (încàrcat), cantitatea de mc- 
tal de adaos pierdut §i a majoritatii altor indicatori tehnico-e- 
conomici ai procesului, este de dorit procedeul de ìncàrcare ce -e 
caracterizeaza prin oscilogramele de forma b. In acest ecz, durata 
ciclului procesului t aproximativ este egald cu durata pe^ioadei 
ie vibratie a sirmei-electrod ty. Procesul decurgv fini -e for 
me perioade de mers in gol pe durata ciclului procesului. Lip- 
sesc, la fel ?i mersurile in gol lungi (de durata) sistematica 

precum $i scurtcircuitàrile.-

Un aitici a. procès
«or odor 4. mal sus, su» stmllltotsa rcgamulut .. W-..,. 
caPacitatea sistemului de autoreglare, eu p ‘ vani .-io —e- 

ale rcgmulul, s. clrcult

x ì;c“

^sistemului.- . ..

In baza considera^«—‘ rezultà 0 din lu_
&®ului de ìncàrcare*cu vibroarc, se vor baza re valori
^Mle /42, 121/ tóate calcúlele ce urm 

ale parametrilor procesului.
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;--dÌU1 condìtiilor de stabilitale a procesului visr^rc 
ìn.baza ecuatiei diferentiale de miscare a sistex-alui

Drept bazà pentru metoda de. cercetare a stabilii“ ti*» , 
luàm analiza ecuatiei diferentiale de mi^care a sisternului cer- 
cetat• Pentru alcàtuirea ecuatiei diferentiale amintitc, se a— 
¿opta urmàtoarele ecuatii de bazàZ

1. Ecuatiile ce exprimà variala mediei lungimii arcu
ai Pe perioada descàrcàrii arcului §i a mediei lungimii ar- 
cului pe un ciclu al procesului 1 ;

t + ca a - 2nt 2 nt
 sin ——J^cos —z------- -JT-cos -z—-• 
a------------- c c-------------------------c
c *a1 - 1 —a— md^ md t c c

in care A- amplitudinea vibratici sirmei-electrod;

(5.17)

v_ - viteza de avans a sìrmei-electrod; e
t - durata descàrcàrii arcului; a
Ecua^iaC5.17} este publicatà In lucrarea /lo6/, in care: 

1 V • t
q s o,5 + ----- ——a • are sin e a

la sin,
c

2. Ecuatia ce exprimà dependenta vaiorii medii a ten- 
siunii de descàrcare a arcului Ua , functie de me di aìlungimi i ar
cului 1 , pe perioada de descàrcare a'arcului gi de intensitatea 
medie de curent IZ U = a + ^^md + 0,1 ci
«e a.b.e - slot ooefloientli ale curar v®" r-««™ .laplitat. 
■e oonsàdera a fi constante, alo «precinta: a - sana cadmiar 
«e teaelune anodica ,i catodica; b - inten.itate. eiaculai •!«- 
«tic in oolo.no arcului; o- ooeflci.ntul o. o»„t.ria..«l in- 
cllnarea caracteristicii statice a arcului.

3. Ecuatia ce determina'puterea medie, ce se de5ajeaaa 

zona de lucruZ w = U.I
We U e tensiunea medie pe ciclu. . t /5 2o)tona cont cà u = Ua .3- resulta cd. W = (5.2

a t c
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4. Ecua-yia stárii circuitului electric, in condi^ilc 
enun^ate, adicá scurtcircuitárile sistematice ale circuitului creea- 
zá condi,$iile la care circuitul electric tot timpul se afla in 
regim tranzitoriu. Aceasta permite, ca pentru rela^iilc de dcnen- 
dentá a'parametrilor ciclului ín funche de diferi^i factori, sa 
fie aplicate ecua'ti^le de stare ne st alionará a circuitului elec
tric, care pentru p^rioada de descercare a arcului are formal 
E - U. = I . r + l dl

a V diw
unde E - f. e. m. a sursei de curent;

r - rezisten^a sursei de curent §i a circuitului.

Dacâ în locul lui r se introduce rQ, care reprezinta 
suma rezisten^ei echival ente a sursei de curent $i rezistentei 
circuitului( simbolic aceastà rezisten^â s-o numim rezisten-Ça e- 
chivâlentà a circuitului), atunci în locul lui E putem introduce 
tensiunea de mers în gol a sursei de curent UQ (eu alte cuvinte 
folosind metoda rezistenrôler echivâtente) avemi

TT t^ = üa’^ - I . r + L dl (5.21)
tc e dt"

5. Ecua-Çia, care determinâ creçterea vitezei medii de 
topire a sîrmei—electrod v^ (dupa cum se §tie égala eu mdc ),

la o abatere pe un ciclu a lungimii medii a arcului fata 
de valoarea lui stabilizatà. Conform rezultatelor ob^inute de /H3/ 
viteza medie de topire asîrmei-electrod este proportionné eu pu- 
terea medie degajatà în zona de lucru. In consecinta putem scri^

dl A

<5:22)
Unde W. - puterea medie "instantanée" (prin abaterea medici pe 
«.lu Z lunglnll nreulnl I.t» de «loar.. a. regi»). 
toare vltooel .edil "Instantáneo" do tapiro a e^.J-ieotrod v,,

W - puterea medie de regim (stabilizatà) car 
zona de lucru, corespunzàtoare vitezei me 

mei-electrod ve •
Conform rela^iei (2.6) la ‘b0P^e’ PuteB
Wt - looo kA . kr . U^4 . de (kv + kc.vt)

se degajl în
de topire a sîr-

(5.23)

BUPT



Valoriìe coeficien(ilor kA, kr, k Qi k se det-n-i- 
conform relatiilor (2.7). Coeficientul k peate %i at sub 
forma: . Vt W

kw " sau cind -> 0
dv. c

k = w dw. u
Determinìnd derivata dvt din ecua^ia ( 5.23), ob^inen.: 

dw. •

k = 1 ■ (5.2/)
w 3/4 p/ 3

looo k.k k U d Arco e
In ecua^iile alese (5.17 - 5.22) pentru alcatuirca ecu:.-

Ìiei dif eresiale, inanimile variabile sìnt 1 1 , , t , U , Ima mac a’ a’ 
qì w^,. Numarul variabililor este egal cu numarul ecuatiilor, deci 
sistema de ecua^ii este determinata. Ecuatiile (5.17 - 5.21) la
di - q, exprima suficient de precis, starea de regim a circuitu- 
dt 
lui (acest lucru rezulta si din lucrarile ) /lo5, 121/.-

Ecua^iile (5.17; 5.18; 5.2o qì 5.21) s~nt neliaiare.
Pentru simplificarea analizei se efectueaza linearizarea lor duna 
metoda Leapunov §i se serie ìntregul sistem de ecuatii suo forma 
cre?terilor mici, oblinomi

i„a - » • :
^■mdc ^md ‘△ta + •△1md^ ’

△Ua = b .Al^ + c .△!;

△ Wt = (Ua . I .¿¡¿a + ua *

- 4- (U^a + r’^1 + L * ?
c

d_iè.ÌEd = kw •△'vt 
at

AÌCì:A. r 2n sin ¿Ljf. +
M = -A. cos -ne tc Jl *c 

2 t 1 c---------------------------------------------- "I
*. -4-v«-

x sin ¿T- sin ' c0° C I ~
t„ xa xc c . •

- // -
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EcuaCAa diferenciáis a mi^cSrii sistemului poate fi for
nita in raport cu oricare variatila. Mai comod este ca rezolvarea 
si se faca fn raport cu cresterea intensitàtii curentului, deoare- 
08 I §i I pot fi destul de precis determinaci pe cale experi— % 
mentala prin ajutorul oscilogramelor, ca rezùltat al rezolvàrii 
sistemului de ecuaCii m raport cu^I astfel sà obline o ecua^ie 
diferencíala liniará de ordinul doi /lo6/!

L a + c. I . d^. t 1
t ~ + t x

O.«-».*. ai2 
c c

■ t
r# + c • a + c I n d^I
T5-------— ( 1 B . M?b.i > - 11 TTT- * 1 - » <5.25)

L w a a J
unde 1 ,, U, U , t I reprezintà valorile parametrilor la sta-

Astfel,

a + c . I . 
Ua + M.b.ta

(5.26)

^re a ínlocuirilor ín
obCinem ecua,Cia diferenciáis caracteristiod, ca ur- 

ecuaCia (5.25) cu cele stabilite in (5.26).

V b(2Ua
.2. 1* i

2Ua * - U

* . ma a sl

rea de regim sta^ionarà*-
Pentru simplificare a expresi ei introducen urmá toar ele ínlocuiriZ

ta 
ü - Va •

I = ---------- ------------2-

*
V»

.^(u-ua4-VP + lc°
T A a ^C I

(5.27)

We p - este operatomi ecuatiei caracteri erUotic-’
™+atii nentm coeficientii ©cuatis" Introducen urnátoarele not t P

ciracteristice:.   s ^2 5J¿8 1

C

- // -
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1___________ 0 " % T. t
• — ITT - — ( U - Ua -^). T1 (5.2^ 

& c
Deci relamía (5.27) capàtà forma: 

2 2 t
T2 • P + Tx • P + 1 = 0 (5.3o)

Ecua^ia (5.27) pormite determinarea caracterului proce— 
selor tranzitorii in Circuit, analizarea condiijiilor stabilitigli 
regimului, evaluarea cantitativà a eficacitàCii autoreglàrii para
metri! or procesului gi sa se determine limitele stabilitàSii regi- 
Diului pentru un gir de parametri ai acestuia ìn cazul perturbàri- 
ìor mici.- 

Stabilitatea sistemului de regiare cercetat, al c*rui 
stare est e dati prin parametri! determinaci ai scurtcircuitului, 
se asigurà dacà toCi coeficiènCii ecuaCiei diferentiale formate 
sìnt positivi.-

ì)upà cum se gtie, caracterul proceselor tranzitorii ìn 
sistem exprimât de ecuaCia diferenCialá liniarà de gradui se 
det'erminà de raportul ìntre constantele de timp gi ^2* Dac& 

w-<l, atunci Ìn sistem se observà procese tranzitorii oscila- 

torii. Dacâ T1 y x atunci procésele tranzitorii devin aperiodi- 
2T2

Calcúlele practice.efectúate de Prof. Paichevici I.Ia. 
/lo6/ pentru un larg domenìu de parametri ai regimului, au arâtat, 
cáín tóate cazurile reale de inarcare cu vibroarc, procésele 
tranzitorii în cjircuit au carácter oscilatoriu.

„.H» a fost confirmatd pe cale experimen- 
Aceastà conclusi©, a io tate

tald prin óscilogramele ridicate pentru^tens^y^ putin de 

U curent dupd o scurtd intre^ t..a tensiunii de la ze-
°»1 s), adicà în timpul unei crederi o
*<* pînd la valoarea ei de lùcru.-

' (5.27). se pot obline
, ' Analizìnd coefÌCÌ®^^a®°Uale ai3temului, (de fapt sco-

Urtótoarele conúiCÜ de

-—- .... « ».
1. Inegalitatea 2

0, peate fi seriad sub
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forma U>.-1 UQ. Dupâ cum se 9tie, la sursoie de curent cu carac- 

teristicile «externe în Unie dreaptà, dependents puterii sursei 
functie de mterisitatea curentului in circuit, are un maximuà. t 
Acést maximum în cazul curentului de sudare egal cu jumâtate din 
valoarea curentului de scurtcircuit, sau ceea ce este acela9i lucrt 
la tensiunea de lucru, egalâ eu jumàtatea tensiunii de mers în gol. 
De aceea, în conditïa obtinutà, rezultâ câ stabilitatea regimului 
este asiguratâ numai atunci cînd aceata se ôflà pe ramura urcâtoa- 
re a curbei ce reprezintâ depending puterii sursei de alimentare 
fubctie de intensitatea de curent (vezi fig.2.a).-

Aceastâ condirle nu este obligatorio în cazul sudàri! cu 
arc long (fârà scurtcircuitâri sistematice). Ea este o conditie 
specifica pentru încôrcarea Cu procedeul vibroarc.

Trebuie subii niât, câ de obice! tensiunea minima de lu
cru este sensibil mai mare decît jumâtate din tensiunea de 
mers în gol* Valoarea raportului 0>^ Uo , care caracterizeazâ gra

dui de apropiere a limite! cátre pStSrea maximâ a sursei de cu
rent (regimai maxim dupâ put ere), depinde de un çir de factor!. -

Din ine gal it atea analizatá rezultâ çi o alté conditio,
care determiné valoarea minimá admisá a duratei relative a descàr-
càrilor arcului Î

U o

a
2. Din^galitateai^O, obtinem conditiaî

(5.31)

(5.32)M >-ÌS-
Acestei conditi! ráspund tóate 

fig. 5.9. la stìnga punctului C, care

valorile lui M ce se aflà 
determina valoarea maxima

. , - ----- " ' , arcului t . Conditi, obtinutaa duratei relative a descárcárii ar a_
ñ _ .x __ nbservà practicâ, cînd la
• aplica cazur il e ce cîteodatà se tansiunea de
«M«»« ou vi,,™« a. la .
• W Î» gol nal riaioat», a*UC" 2^ d. ¡noiroar«. Explica
• » $.<»04«^,» .tuMllMt~ r‘^^, . ^lul 1. ìncirc- 
«• .010, ol «noio».. D.

* ub jet a. apd, este cu mult ma - .
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aducerea apei reduce valoarea lui t 9 trecìndu-1 din zona nes-
tabilà ìn zòna stabilà*

a
%

Astfel, inegalitàtile(5.31)gi(5.32) determina intregui 
cimp (zona) valorilor t& , ce asigura stabilitatea sistemului.

3. Din irtegalitatea?

(re + )
c _ b -(Oo 

krb re
ob^inem conditile.

re + c — u
kw

c 
r + ce

b.I.L (5.33)

(5.34)*a
e

t

c

. * <u - 
%

Cònform condi^iei (5.33) 
lui, egalft ìn cazul nostru cu re + 

rezisten^a dinamica a circuitu- 
c ^a , trebuie sà depa§eascà

t
ìn particular, propoi^ionala cu inductanta cir-o anume valoare,

ouituluia Rela^ia (5.34) determina inductanta maximà admisibild 
a circuìtului care asigurà functionare stabilft a regimului de 

Ìncàrcare.- » •
Bete important de scos in evidenta,ca aòeasta conditi© 

(5.33)porecteaza teoria stabilita de prof. • V.P.Nikitin^ ca scesa

ti valoare sa fie simplu mai mare de zero. Vom reveni la aceasta 
®lmpia constatare £n capitolai (7)«

La analiza astbilita^ii sistemelor de sudare cu autore- 
tìare, de obice! drept criteriu a stabilitati! sistemului se ia- 
^»pul procesulu! tranzitoriu (timpul de re giare) sau coeficientul 
*• atabilitate /14o/, care reprezintà marimea inversa constanti 

' « timp a procesului tranzitoriu. Se considera mai potrivit, sa 
foloseasca coeficientul de atabilitate, deoarece intra aceastr 
atabilitate existà dependenta directa. Metoda analoaga poste 

* aplicata in cazul nostru pentru aprecierea caritativa a sta- 

htHtatii. •- ¿lectrieeschie -.enerator! i transformatori die, 
• dugovoi svarchi«- 0» I 1937 ?! /194/.
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Intr-un sistem cu proceae transitorii oscilatorii, 
constante de timp Tß este ìntr-ùn raport dei

'sau dacä tinem cont de(5.28) §i (5.29),dupä formulai 
r _ 2 . 1 . S*’c~ - . —--------------------------

<re + c4_) 1 • kw * b -(U._U_. *a )
-c r= ° a t„e c

Märimea inversa constante! de timp ( 1 s . m ) *a He
; o

r ^a re +
*ra = ---------- ifi.

2 . Ir
, •________ Lt—

2 rft . $<-
(5.35)

Coeficientul K are o mare asemänare cu coeficientul ra
de stabilitale amintit, la fei cu ultimul, caracterizeazä ra- 
piditatea de ac^iune a sistemului.-

De aceea, putem numi acest coeficient de rapiditate a 
actiunii gi pe viitoresle folosit pentru determinarea stabili- o 
tàtii.-

In fig. 5.lo. sìnt reprezentate curbele de variarle ale 
coeficientùlui de rapiditate a ac^iunii K^a funeste de diametrul 

sìrmei-electrod (a) §i de freeventa vibratisi (b).

« In fig. 5.11, sint reprezentate curbele variatici coe- 
fioi fin tubili k in raport de viteza de avans a sìrmei-electrod 
(a) 9i a tensiunii de mera in gol a auree! de curent (b).-

Iri fig. 5.12 aìnt presentate curbele de variatie ale 
lui Kra functie de resistenza echivalente a circuìtului.

Figurile 5.1o - 9.12 ♦ represinta curbele calcinate 
«q>rlalM «pendenta cosflolentulul a. rapidità!, a aoslaall 
Wu. d. parametrii d. Mai. « poralr., • r.glmlui 1. ludue- 

dif.ritd a elrcultalul. Caleul.l. au ioat .r.catat. p.

Pagina electronicd de calcul.-
Toat. gra/ie.l. »* <—** 1U1 'r.

•• .or.ap«nd l.du.t«>t.l
iatreddl. oiap d. vaiar! » Kr.
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ce corespunde procesului de inarcare cu formarea mersului in 
gol ín flecare ciclu al procesului (fig.5.8 ,a) gi inferioará - 
corespunzatoare procesului adaptat la aceste cercetàri (fig.5.8.b

Punctul de intersecale al curbei valorilor lui K , '
trasate pentru o anume inductanóá a circuítului, cu curba 
coréspunzátoare inductance! Lmin, determina una din limitele 
stabilitaci! .pentru parametrul analizat. 0 altá limita ne da 

y punctul de intersecale a- curbei Kpa cu axa abciselor. Intr-o 
serie- de cazur!, cínd regimul nu trece in regiunea cu mersurile 
ín gol, aíubele limite ale stabilitaci! se determina de púnetele 
de intersecCie ale curbei corespunzatoare cu axa abciselor.-

Ca o regula generala ce se observa pe tóate figurile, 
este cre^terea coeficientului de accionare rapida - cu scáderea 
inductanCe! circuì tului. In legatura cu aceasta, trebuie subì ini a- 
tá convenCia stabilita asupra divizárii cimpului valorilor Kra 
ìn douá règiuni. Din punct de vedere energetic, regimurile re-
giunii superioare (avínd mersurile ín gol ín ciclurile procesu
lui) sint de o mai ìnaltà stabilitate. De aceea, ín únele cazuri
de ìncàrcare a straturilor sub^iri (pìnà la 1,5 mm. grosime), c£nc 
ali^-erea ne ce sarà intre metalli de bazà gi cel de adaos este asi- 
gurata gl la èxistenCa mersului in gol, iar productivitatea pro
cesului gl. cantitatea pierderilor prin stropire nu are importanza 
esenCiaia, sau pur gl simplu eie sint negli jate, aceste regimuri 

aplicabilitate practioà.-
* Curbele din fig. 5.1o» a> arata cà, coeficientul de ac- 

Uune rapidà scade cu cregteroa diametrului sirmei-electrod. Va-„ 
lorile diametrelor maximale (din condola stabilitaci regimului) 

ccad cu cregterea inductanCei*-
Coeficientul de acU«™ ^pida scade cu reducerea vi- 

'waóiei sirmei-electrod, mai ales in regiunea valorilor mici al 
■ frecvenóei (fig. 5.1o,b). Pentru fiocare valoare a inductantei 

, . - ' 8 »1 regimului) exlsta valoarea mi-
Uind sint dati to^i parametri! ai gì . . aavin.

. “ima a frecvenóei de vibrarle, mai Job de c re r

^tabil.- __ rapida scade cu cregterea vi
Coaficientul de setionore px naxima sca

*»«el d. avana a sirmei-electrod, dar osa 
*• ou. cregterea induetantei circuì »
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5’5*3* DeteTminarea curbei de variale a vitezei maxime de 
avana a sìrmei-electrod functie de inductanta circuitului

* de sudare

Problema vitezei maxime de avana a sìrmei-electrod pre. 
zintà interes deosebit, ìnainte de toate din punct de vedere al 
prò due ti vit&ljii procedeului gi apoi din punct de vedere al stabi— 
litàtii regimului.'-

Datele publicate in litaratura de specialitate, £n ce 
privegte influenza pararnetrilor regimului procesului asupra to
pirii sìrmei-electrod la ìncàrcare cu vibroarc,s£nt contradicto- 
rii/lo5/*-

In regim stagionar, precum g}. pentru respectarea condi- 
tiilor de stabilitate a regimului, viteza de avans a sìrmei-elec- 

• tród trebuie sà fie egalft cu viteza de topire a ei v_ = v., cu- ’ 
noscìnd c£ v. estè viteza medie de topire a sìrmei-electrod.Vite- V
za de topire a sìrmei-electrod depinde gi ea de mai mul^i f^ctori 
puterea arcului, analiza chimici a me t aluluiVgi^^^aiametrul ei.

Gftsirea unei dependente directe ìntre viteza maxima de 
avans a sìrmei-electrod gi inductanta circuitului, prezintà un 
important avantaj practic gi teoretic.-

Farà ìndoialà, ca atunci cind stabilim viteza maxima 
enzimi tL . . , .

de avans a sìrmei—electro.d, ’ pentru ìmfTegim gi in anumite condi— 
tii; valoarea ei este de fapt viteza optima de avans a sìrmei- 
elecirod.-

- ’ Se ajnintegte gi alci, cà pe principini egalitari ce- 
lor douft viteze ve = , se bazeaza ìntregul procedeu, sistemai
instalatiéigi In primul rìnd capul àutomat.-

Determin&m curba de variarle ve max “ f (l)pentru sir 
»a-etectrod de 2 mm diametri! folosindu-ne de curbele ce reprezin- 
U d.p.»d„u coeficlentulul M action«, rapida a sl..™ul»l 
Amati« d« viteza de avana a alnnel-eleotrod v# n ig. . *
Ì0..1. ourb. alni trae.!. In tata .mi«.!«« «mlltlee, leldad 
matlll. d. d.pendentd cune.cu«- U^rlnd Ilg. .1 .. v«.. « 

Sa abaoled .Snt 'date vitezei. d. arm» 
t. ordonatd eo.tlcl.ntul d. ”pldS K . DI» "
»Mt. e», eo.tlcl.ntul 1UÌ ’• 51 
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todata vaiola maxima a vitezei de avans a sìrmei-electrod v 
la care procesul este ìncà statoli (K >0), scade cu cregterea L 
ductantei'circuìtului. Deci.din aceste curtoe putem avea v max. 
Vitezele maxime din ordonate (fig.5.13) 8ìnt determinate deci di 
condirla de stabilitate a regimului (preluàte direct din fig.5.d: 
gi din conditia puterii maxime, a eursei de alimentare cu curent 
prin ajutorul rela^iei cunoscutei 
fls.5.13. / ‘ 10°° ♦ *.•%2

Pe fig. 5.13 > sint presentate dependentele intre viteza mavidi 
avans à sìrmei electrod v in funeri e de inductanta circuitu- w UlClJL *
lui in conditile stabilitàtii minime a procesului (K^^O) 9! ma: 
mului puterii sursei de curent (farà a tine cont de influenza 
inductantei)

Punctele determinate pe cale experimentaid de /I06/ cpi 
‘ firmà caracterul variatisi determinate prin calcul gi indica o 

precizie acceptabilà a calculelor analitice. Cu cregterea induc
tantei, diferenta ìntre viteza maxima, calculate fàrà a t!ne con* 
de inductantà (curba 1, fig.5.13) gi viteza maxima, determinata 
conditia de stabilitate, create, ea devine apreciabiia pentru va 
lori mari ale inductantei•-

Parametri! intrati In calcul sìnt: UQ = 25 V; de=2 mm; 
X» 2,o mm, gi f « 5o Hz.-

Pentru o alta, ‘valoare a diametrului qîrmei-electrod 
trebuie trasatá alta curbà.-

Curila 1, rezultè pentru ve din condita puterii 
maxime, iar cdrba 2 din condita - 0 al efirui expresi, cete 
data tufi.35).-

Plgura 5.11, mata dupa /loS/ f «»rb.l. oo.riol.ntu- 
lui a. aotlune rapida 0. oor.apuud luduot.M.1 alni., a olr- 
oultulul, detennlnata oSfor» r.latl.l data a. -Un» lattarli 
/1.6/ S» atuaiu A»?/. «I*«“ a,atU1 a’ pentru practi
ca, a. aoaea a. « rev.nl aaupr. a.t.nnlnarll ™lorllor 1^.

l"ia= ^7^!—6 *
« - - & a. alimentare cu curent 

«ûde: I max « 2.1s| » - * ’ * K_ rft81fltenU circuitului a. 
tn Vj Ua - tensiunea arcului xn i
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sudare în ohmij - inducíanla minima, în Hj f-frecvenZa de 
vibraZie a sîrmei-electrod în Hz.

Se' considera necesar de a reaminti, cà sub stabilitale 
se inielege apiitudinea sistemului de a mentine caracterul co
mandai (preserie) de variale a tensiunii intensitaZii cu- 
rentului ìn Circuit (fàrà formarea perioadelor de mere in gol 
in fiecare ciclu al procesului), trecerea regimului in zona ce 
este caracterizata prin apariZia mersurilor in gol in cicluri- 
le procesului, trebuie sà fie privita convenzionai, ca dispa- 
ri^ia stabilitaci! regimului.—

De aceea, punctul de intersecáis a curbei valorilor 
lui Kra» construitá pentru o anúmitá inductantá a circuitului, 
cu curba Kra> corespunzátoare inductan^ei Lmin, determina una 
din limítele a stabilitáóii dupá parametrul anaiizat. Cealal- 

, tá. limitá este datá de punctul de intersecóle a curbei analí
zate cu axa absclselor.-

Din acest subcapitol rezultd, cu caracter de lege 
generala, ceea ce dealtfel confirmà toate figurile prezentate, 
ore^terea coeficieritului de ac^ionare rapida cu scaderea induc- 
tanóei circuìtului de sudare.-

Fig. 5.1o, a, arata cá, coeficienóü de accionare ra
pida scade cu cre^terea diametrului sírmei-electrod. Valorile 
diametrelor maxime se reflue cu cre^terea inductanóel (din punct 
de’vedere al condì Ciilor de stabilitale al regimului ).-

* Coeficientul de acZionare rapida se mic^oreaza cu sca
derea frecvenZei de vibraZie a sìrmei-electrod, mai ales in re- 
giunea valorilor mici ale frecvenZei (fig.5.1o,b). Pentru fi es
care valoare a inductanZei exista vaìoarea minima a frecvenZei 
de vibraZie, pai jos de care regimul devine instabil.- 

Deppndenta ooeficientului de sezionare rapida funcZie 
£n gol are un maxim (fig.5.11,b)• Valoares 
,arametrii regimului. Valorile parametri- 

(U ), tensiunee ra o

de tensiunea de mers
maximului depinde de pi
lor pentru care sînt construite curbeie lui K
ûe mers în gol corespunz&tor valorü max ® a :

la 25piuAHKxnv v ««»/.♦■ica încàrcàrii cu vibro arc.bine ou dat.l. ce resulta din practica ïncar
la fel are un maximum dependenZ® lui ^ra’ c

; , este egé-
X Cb
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circuitului (fig.5.12). AceatX s.y.xc;. Acest maximum, se mutä spre valorile 
^ai mici ale valorilor resisterei cu cregterea inductantei. 
joziüia pe grafie gi valoarea lui Kra (r ) depinde de al^i pa- 
rame tri ai regimului.- i

Existenta punctelor maxime pe cúrtele lui K (U ) g! 
Kra pretinde de la sursele de curent gi Circuit posibilita- 
tea de reglare a lui UQ gi re, pentru asigurarea unei mai bune 
stabilitaci ai regimului. In practiaä, pare cä, este suficient 
sä fie reglatá una din aceste märimi. Recomundubil este sä fie 

: reglatä tensiunea de mers in gol-r

Analiza stabilitati!, prin ajutorul graficelor de de- 
pendintä a coeficientului de rapiditate a actiunii functie de 
diferiti parametri ai regimului, reprezentate partial in fig.

* 5eio-5.12, permite sá se determine valorile de pornire ale pa- ’ 
rametrilor, care asigurá eliminares perioadelor de mers ín gol 
ín c i durile procesului gi inalta eficacitate de autoreglare 
a. regimului. -

0 mare importante practica au gruficele dependente! 
limitelor stabilitati! dupä unul sau al tul din parametri!. Curba 
vmax Pe esen^á reprezintä granita superioarä a
stabilitati! in functie de parametri! ve gi L. Cu ajutorul rela- 
tiei(5.35) sau a graficelor coeficientului de rapiditate, calcú
late pentru un interval èuficient de larg a regimului de ineär. 
care, se poate construí gruficele stabilitati! in functie de 
oricare alti parametri, de ex. ve gi UQ, de gi UQ g.a.m.d.-

5,5.4. C.oncluzii

Sint redate pe scurt 
- S-a stabilii ecua^ia

concluziile stabilite.
diferentialä de mineare a sis- 

regimului de ìncàrcare cu vibroa 'temului, legat de stabilita^68’
.tunci etnei in siate, Mtlon..^ •»•«»>•«" *1’‘-
Tisane rat s,a tlnut oont d. nellnearltatea aletanulul-

, resulta cà In circuitili de- Conform celor stabilite, rezux
«rosesele transitori! au ca- Budare la ìncàrcare cu vibroarc, p

»«ter oscilant.-- ¿ sobilliate a regimului de
- O imnortantà condili« a« s*»*^-*-- Q imporr«* ao.es, c& regimul de ineärcare

tncäroare cu vibroarc consta in

- // - 
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trebuie sà se afle pe ramura crescàtoare a curbei de dépendent 1 
a puterii sursei de curent func^ie de intensitatea curentului. 
De aici, în cazul folosirii surselor de curent eu caracteristi— 
elle externe în Unie dreaptà, tensiunea de lucru trebuie sà fie 
totdeauna inai mare decît jumàtatea tensiunii de mers în gol.-

- Rezisten^a dinamica a circuitului, în baza conditi!-' 
lor de stabilitatè a regimului, trebuie sà fie mai mare de o a- 
numità valoare pozitivà, propor tionalà, în particular eu indue- 
.tanta circuì tului.-

- Coeficientul de actionare rapidà a sistemului, 
create eu miegorarea inductantei circuitului, diamétral sîrmei- 
electrod, viteza de avans a sîrmei-electrod, gi eu cregterea 
freeventei de vibrare a sîrmei-electrod® Dependenta coeficientu— 
lui de ac^iune rapidà func^ie de tensiunea de mers în gol a sur— 
sei de curent §i de rezisten^a echivalentà a circuitului au va
lori maxime. De aceea valorile optime pentru UQ çi v^ depind de 
valorile alt or parametri ai regimului.-
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ÇAP^-6 - v PUNDAMENTAREA ALEGERII SI REALIZAREA INSTALATIEI 
:-------- ~~=~~~~~~===~~============~~

EXPERIMENTALE PENTRU INCARCARE CU VIBROARC 
• ==~S=~==fc~==:====’=:======================x:====

6*1’ " Scimele electrice ale instalatiilor folosite pentru
îhcarcârea prin procedeul vibroarc.

6.1.1. ~ Generalitàti

In principiti, aga cum rezultá din literatura de specia 
lítate /97>98,lo4/ încàrcarea cû viferoarc poate fi realizatá fo
le s ind schemele electrice cu surse de curent! continuu, redresat, 
atternativ gi combinat (continuu gi altèrnativ).-

Pentru a ne putea orienta, se analizám oscilogramelé 
din fig. 1.2, care reprezintâ varia^iile tensiunii (I) gi a in- 
tensitâ^ii de curent (II) pentru cazurile cînd schemele electri
ce sînt alimentate cu curent! continuu (a), atteraativ (b) gi com
binat (c) în jet de liohid, din care rezultâ pentru tóate feluri- 
le de curent!

- durata perioadelor de descárcare electricà este de 
6,5.- lo“- 2,3.1o“i gi ocupa 7-21% din timpul unui ciclu (peri- 
oada de vibrarle);

- durata mersuluì în gol este de 29,5 - 64% dintr-un 
ciclu; ..

* - durata scurtcircuitelor este de 35-5o% dintr-un ci-

. 'du;
Cantitatea de caldura ce se degaja în diferite peri- 

oade s-a déterminât prin ajutorul curbelor de variale a puterii 
construite fclcsindu-se oscilogramele intensitàtii de curent 9i 
» lanaiuoli al» flg.1.2. Supralaf cupriori «»*« O»“ 
Mtf.l rezultatâ ,1 axa a. tl»P. P^ponl-aalà au Mito, 

ce sé « 

între 
^elor

degajà.—
Resultatele calculelor care tin cont de rapoart.l.

, 4«« de curba puterii 9i duratele perioa-suprafatele cuprin.se dee * * ¿ , a •. /!>,&/
' . -o,* ounrinse în tabela 6.1 /2oynintlta sai sas. sînt cupn«»
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• ^¿SZeSLÇàlduriiînjoe^ Tabela 6.1

arcului gi de scurtcircuit

Nr.crt.al Sursa de alimentare
experien- eu

tei. curent a instalatiei

B=======s== sszssessxsas-sasgs—

Distribuirea caidurii degajate 
în

Ferioada de des- 
càrc.a arcului 
===a===s=scE====

Perioada de 
scurtcircuit

1. Generator de curent contintLU 86,0 14,o
2. ïransformator 94,o 6,o
3» Generator de curent continuu

§i transformator (curent corn-
binât). . 82,0 12,o

*CSaSSe2SX£SSSSCSKSe=SSK935=SKCSK8S== =r=E8ECE=C=C=S=t SCSCESECEESC3S

Din tabela 6.1 rezultà, câ cea mai mare parte din câl- 
durà (82-94,0%) se degajeazl în perioadele de desc&rcare ale ar
cului.

Atunci cînd perioadele de mers în gol lipsesc, cînd 
sur s a de curent este un générât or de sudurâ de curent continué, 
în acest caz, caïititatea de càldurâ ce se degaja în perioadele 
descàrcàrii arcului, formeazl 98-99>5% (fig.1.3)« Figura 1.3» 
reprezintè ôscilogramele pentru frecvenljele de vibratie de loo Hz 
(a) 5o Hz (b).- • •

6.1.2. - Schéma electrica eu sursa de curent combinat 
* (alteraativ - continuu)

Experientele executate pînà acum, folosind sursa de 
curent combinat pentru încârcare eu procedeul vibroarc n-au dat 
resultate hune din cauza instala^ilor prea complicate.

6.1.3 _ schema electricà eu sursa de curent dternativ

in aceste oazuri drept surs, de curent s. folos.se 
. H.cundara mica(12-28 V). Acest.transformatoarele eu t.nsiunea s 

j usoare în greutate ?i mai■urs. de curent sînt mai i.ftin«» “ax ’ .
H .4n causa formarii unor scurtcircuit» «impie în explostare, însa din cauza 

• 1 4. aîrma-.lectrod p. pl.sâ, în momende durati urea Mure • de cl tre ex
/ 4,^4 în retea olectrid, nu asigupl calitele de soldera a tensiunii m r »

tttea stratului. încftrcat.- .
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Problema poate fi rezolvatà prin introducerea ìn cir- 
cuitul de .sudare a unui stabilizator de tensiune, care elimina 
influenza variatici tensiunii din re tea ìn limitele de pìnà la 
circa + lo%, oeea ce complicò instalatia çi nu satisface ìnto- 
tdeauna.-

6•1•4• — Schema electricò cu sursa de curent continua

In cazul folosirii schemelor electrice cu surse de cu— 
rent continuu, inductanta circuìtului de sudare se alege astfel 
încît sà se previnà formarea perioadelor de mers în gol.- 

Respectarea acestei condili! impune, ca ìn momehtul 
✓scurtcircuitelor curentul din oircuitul de sudare sà nu se adà 
pìnà la zero..-

Sistemul de alimentare cu curent continuu, reprezintà 
avantaje deoarece permite încàrcâri într-un interval larg de 
tensiuni; Schema electricà este simpia çi da rezultate bune ìn 
practicà. Tensiunea la bornele generatorului practic nu depinde 
de variabile tensiunii retelei, asigurìnd o bunà stabilitate a 
regimului de lucru« Indu et an ta foiosi ta trebuie sa fie reglabiia.

6.1.5. - Schema electrica cu sursa de curent redresat

. Cerce tari recente /68,126/ arata, cà prin ajutorul cu- 
rentului redresat, ìncàrcàrile cu vibroarc se fac ìn mod ratio- 
nai §1 la tensioni mal ridicate (15 - 3o V), iar sìrma-electrod 
folasita poate fi mai grossa (2-3mm), deci fi o productivitate 
mai mare.-

Instalatiile.de acest fel se folosesc aatäzi pe scari 
mare lazeconditioniri de piese de automobile, tractoare, macini 
unelte gl altele.-

In cazul curentului redresat, ca 9i in cazul curentu
lui continuu se lucreazi cu polaritatea inversi, asigurìndu-.e o 
mai bunà cantate a stratului de metal incircat.-

In dazùl cind inductanta circuitului de sudar, sau in- 

»«.r. cu vibrare ~
Hr. ebuad«.« . metslulul .Sn».l-.l.c*rod (pini 1. 35-4o*)/97/ 

,1 bruse .. inrautat.,« —
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(plerderi pnin ardere §1 stropire 11 - 15%).

Pentru tóate cazurile se recomandá, sá se introducá in 
circuì tul de sudare, drept inductantá suplimentará, o bobina cu 
inductanta varlabilà.-

6 • 1 . 6 • — Fundamentar e a teoretica a alegerii sursei de 
curent

La alegerea sursei de curent, trebuie tinut cont de in
fluenza deosebita ce o au vibratine electrodului asupra procesu- 
lui de ardere a arcului. Pe de alta parte, alegerea corespunzà^ 
toare a sursei de curent este unul din factorii ce determina ar- 
derea stabili a arouluiì-

Decir sursei de eurent i se impun anumite conditi! 
deosebite, pe care trebuie sa le ìndeplineascà. Aceste conditi!* 
sìnt díctate de óaracterul descàrcàrii arcului, ceea ce se limi- 
teazá la cunoagterea formel caracteristici statico a arcului 

® f (I&), pentru o anumità lungime a arcului constantà (la= 
const.) (vezi sub cap. 2.8. §i 54)» , .

6.1.7. - Considerati! practice asupra alegerii sursei 
de alimentare cu curent.

Sursa de curent trebuie sà.satisfacà conditili© aràtate mai sus, 

Forma caracteristicilor statice ale arcului ìn cazul 
py no e evi'» i vibroarc se aseamànà aidoma’ cu forma generai cunos— 
cutà a- arcului electric de sudare, ìnsd parametri! celor tre! 
zone sìnt mult diferiti*-

In zona de mijloc a caracteristicilor, cea rigida pen
tru care tg.Cd = 0 (fig.6.1), pérmite sà se lucreze cu eurent! 
de circa loo-2oo A pot.fi folosite surse de curent cu carac- 
teristicile coborîtoare intinse, dar resultate mai Dune dau ce- 

- le rigide.Aceste limite de curent corespund cel mal bine parame- 
trilor încârcarii cu vibroarc, deoarece curentii ìntre aceste 
limite asigurà pe deplin o aderenta (aliere) ìntre metalul de- 
pus ,i cel de bazà la o adìncime mica de patrunder. «sp-tiv de 
topire a «.tlului de ba«a /177/. Aceasta corespunde atìt din 

. si Din punct de vedere al tehnicii punot de. vedere économie ext 91 P f 

moderne.9
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J&ezultä, cä unul din criteriile importante la ale- 
gerea sursei de curent, este coeficientul de stabilitate IC » de
finit la Cap.5•- 8

In studiul /177/ sînt reprezentate grafie dependêntele^ 
între coeficientii de stabilitate Kß §i curentii ’,IM pentru un 
numär de patru surse de curent (generatoare de curent) (fig.6.2). 
Ourbele sînt. determinate experimental. Cele patru generatoare 
tînt de tipuri diferite. Din fig. 6.2. se vede dar cä, caracte
rística 1 reprezintä surea de curent cu cea mai mare stabilitate.

Resultatele ceroetärilor efectúate /177/, du^c l^concl^ 
sia cä pentru alimentarea instalatiilor cu vibroarc, sursele de 
eurent — se recomandä - sä aibä característica externä rigidä, 
adicä cu, curentii mari de scurtcircuii la tensiuni de mers în 
gol relativ mici (lo-3oV). Ele asigurä regimurile de lucra la 
încârCare ce poate fi variât în limitele destul de largì.- .

In ultimul timp se realizeazä instalatü pentru încâr- 
carea cu vibroarc, avînd surse de curent redresoare cu germaniu, 
eiliciu sau seleniu.- *

"6.2. - Cîteva conditil ce trebuie sä îndeplineascâ 
capul automat de încârcare cu vibroarc.

Rentra automatizares procesului de sudare cu arc, este 
foarte important cr^^ea unui automat cît mai simplu gi comod 
§i cäre ar putea cu succès sä execute operatia de avans a sîrmei- 
electrod cû o- schemä cinematicä acceptabilä.—

Mecanismele de avans ale sîrmei-electrod cunoscute as- 
tâzi pot fi împârtite, în mare, în trei tipuri:

1. Mécanisme pentru avans, la care viteza de avans a 
sîrmei-electrod depinde denumârul de rotati! a transmisiei, fi. 
de la» electromotor, pneumotor aamhidromotor.-

2 Mécanisme pentru avans, la care schimbarea vitezei 
de avans a sîrmdi-electrod depinda de raportul .de transmis!, a 
Becanismului«. In acest caz de obice! sînt folosite transmisiile 

-Fina roti dintate schimbabile. CU roti dintate gi gurub fárá fine, '
variâtoarede vitezâ, frictiu116 $••• ;_

_ Atra avana, de tip mixt. M4 aCtWicar3. Mecanismele pentru avan , . j
I »«iSTECA «w»—
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regiarea vitezei de avana a sìrmei - electrod se produce ca urma- 
re a variatisi turatici motorului, precum gi schimbàrii rapoarte- 
lor de transmisie la me cani smele de transmisie. Acest sistem a 1 
apàrut oa urmare a necesitàtii de a m&ri limitele de regiare a 
vitezei de avana a sìrmei-electrod.-

Studii.importante, ìn oe privegte alegerea unui sistem 
gl chiar de principi! noi pentru capetele automato, respectiv 
me cani smele de avana gl regiarea avansului sìrmei-electrod, au 
fost efectúate de A.M.Naidenoff gi publícate in /81,82,83,84,191 
192/.- .

Lucrares /81/, sintetizeazá sóbemele cinematica ale me- 
canismelor de avana ale sìrmei -electrod ce functioneazà ìn baza 
unei legi de mineare stabilà prin ajutorul càrora se poate reali
za o conducere medanicà a trecerii metalului topit /83/.-

Ceroetàri gtiintifice asupra capetelor automate pentru 
ìncàrcarea cu vibroarc, se referâ în primul rînd la influents lor 
asupra stabilitati! procesului gì calitàtii stratului ìncàrcat.- 
Pactorii de luat ìn considerare sìnt: mentinerea constantà a vite
zei de avana a sìrmei-electrod, stabilitatea procesului de vibra- 
tie, prote jarea sigurá a zone! de ardere a aroului gi ìn fine po- 
sibilitatea mentinerii ìn decursul unei lungi perioade de timp, 
a parametrilor de regiare proprie a capulu! automat.—

S-au cerçetat diferite mécanisme de avana ale sìrmei-; 
electrod. sub forma de avans cu mecanism tip clegte cu role glo
boidale. sau zimtuite. Viteza de avans ìn prima varianti se schi»- 
ba prin ajutorul unni variator (fàrà trepte), iar in cel .de al 
doilea caz - prin ajutorul rotilo* dintate schimbabile.-

Toate aceste forme de avans realízate cu diferlte tipuH 
de cápete automate au arfttat, eft ín circuital cinematic íncepínd 
cu motorul electric 9i píná 1» mecaniamele de propulsie nu treba. 

existe transmisii o. ar permite lunecarea sírmei-electrod.
Altfel, procesal devine instabil, íncftrcarea din loe ín 

, ■ - Hatea metalului íncárcat devine slabe,loe se íntrerape, iar calltaiea 
« «htin la utilizares concomitentà a meca-Resultatele mai bune se ob^in IB uww
. . ^4*. »i en roti dintate s chin babil e.-nismului cu role »intuite 9i cu ro^

O un-» stabilitati! tbotesartl 
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are mentinerea statila a procesului de vibrare, Unele capete 
automate pentru ìncarcare cu vibroarc sint prevazute cu vibra— 
toare electromagnetice. Experi enta de lucru cu astfel de capete 
/166/ arate, c& vibratomi! electromagnetic nu asigura o stabili- 
tate pretinse de prò ce sul vibroarc. Punctionarea unor astfel de 
vibpatoare, depinde de regiarea §i dispozitia reciproca a ansam- 
blelor §i posibilitatea ca timp mai ìndelungat sa se pastreze 
regiarea stationara neschimbata, 0 cit de mica der^r jare a regia- 
rii, duce la o completa intrerupere a vibratiilor. In cazul unei 
aotivitati intense este ne cesar ca regiarea vibratoinlui sa fie 
refacuta des.-

Ca un neajuns esential al vibratorului electromagnetic, 
este faptul ca exista posibilitatea de oprire a vibratiilor in 
procesul de funzionare. Aceasta se poàte ìntimpla la scurtcir- 
cuitarea sìrmei-electrod, deoarece in aceastà faza armatura se .
gaseóte la cea mai mare distant^ de electromagnet; o màrire 
suplimentará a acestei distante poate sa duca la oprirea proce- 
sului de vibrare. Cauza ce poate provoca marirea distante! in* 
tre armatura gi electromagnet, este cre§terea amplitudini! de 
vibrare, care depinde de existenta neregularitatilor pe supra- 

, fata Ìncàrcata, de yiteza de topire, iar cea din urma, la rindul 
sàu, depinde de fluctuatiile inevitabile ale put eri i arcului, 
de analiza chimica §i dimensiunile sectiunii transversale ale
sirmei-electrod. ; •

Oprirea vibratiilor poate sá se producá §i din causa t 
uzuxilor.in articulatiil© sistemului.-

• Tóate observatiile de mai sus, au dus la crearea unor 
constructii de vibraii&e mecanice. De tóate aceste observatii • 
s-a tinut cont la crearea capului automat experimental care a 

dat resultate bune.-
0 influente determinante asupra calitátü stratului 

íncárcat este protejarea sigurà a tonai de ardere a arcului de 
- mediul.ìnconjuràtor. Ajutajul pria care se aduce fluidul de 
’ r X „oimra o astfel de scurgere a fluidului ca-protectie trebuie sà asigure o bb«*»* 

4-4- mai »erfecta a arcului de aerul re asigurind o protectie cit mai p 
tuounjuràtor, « » P«— «-
1«. .«U.«. « tu»» * «u«**“* “
Iter«, tua trutul. .» .«1«“.. * » ximt«'*®.- 
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ruptá a fluidului de. protectie.-

Totugi, in ultimi! circa 3-4 ani au apàrat citeva bre
vetei pe pian mondiali care incearcà sà elimine neajunsurile amin- 
tite ale vibratoarelor electromagnetice. Astfel, in scopul ridi-' 
C&rii calit&tii stratului incàrcat, se adoptà un sistem de menti— 
nere a tensiunii medi! a arcului (tensiunea fiind cea prescrisà), 
in acest scop sistemul de oscilare este inzestrat cu un raglila- 
tor de opunere la vibraci! care este executat sub forma unui dem- 
pfer hidraulio fixat rigid de ajutaj, cu o supapà diferesiala 
legata de miezul eiectromagnetului* In felul acesta infàgurarea 
•lectromagnetului este supusà diferentei de tensiuni intre ten
siunea data gl tensiunea spatiului arcului .-

Constructia, cum.este spre exemplu capul automat tip 
,VG — 2 (URSS), aplicà un vibrator mecanic cu carne, care permite • 
sa stàbileascà unraport optim intre durata perioadelor ciclului 
de incàrcare pe calea profilarli oorespunzatoare a carnei. Vibra
tine nu se transmit ajutajului ci direct sirmei-electrod, ceea- 
cé asigurà valoàrea constante a amplitudini! gì stabilitatea 
procesului de vibrare. Linia de desfàgurare a sirmei-electrod, 

• este Hpstta de curbe putind astfel foiosi farà greutàti sirma^ 
electrod din otei inoxidabil pinà la 2,5 mm. diametru.-

Lichidul de lucra (ràcire),este adus in capul de ghi- 
dar£ gi se scurge sub pre’siune printr—un ajutaj special, formind 
un con de proteo ti e, .care, ca urmare a imobilitàtii capului de 
ghidare protejeazà sigur zona de incàrcare de actiunea aerului 
ìncon jùràt òr • -

Constractia capului de ghidare este astfel fàcutà, in-^ 
cìt permite sá fie folosit ca mediu protector fie lichid, fie

gaz.»
Acest.model de cap automat, este recomandat pentru su

prafete de incàrcare pìnà la circa 4oo cm .
' Important 4. 1» eviaenta, OS »e.junoul capete^

lor automate reelift. orto od »«-fluì a. »itr.ttt-
lor, po..« o mart destai de mare.' »—re lnepl.1 ....lor la 
Wbrar., rrao.««. ritrattilo-- P““ a,pS?l 30-4oHa.. alt od 
tre.,„U «..peate fl rail*.« *• .l.otr,^.tle ..u

Sati ri mult -4 In
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vibratori! % masselor mari, sint urmate de trepidati!!© ìntregii 
instaci!, oeea ce cum a-a mai amintit, deregleazi intregul ais- 

tem. De aceea, se elimina siatemul vibrator cunoscut transmitind 
vibratine direct si miei—electrod printr-o carni cu excentri©.— % 
Conditia principali ce trebuie a—o indeplineasci un cap automat, 
din punct de vedere constructiv, este durata de viati cìt mai ma
re $i posibilitatea ai asigure stabilitatea procesului de incirca 
re, la o functionare de durati firi intreruperi.-

Realizirile §i patentele amintite, sìnt de cele mai 
multe ori numai realiziri ìnci de laborator.-

Important este de a mentine raportul optim, intre vite- 
za de topire a sìrmei-electrod 9! aceea de avana a ei. Viteza de 
topire a sìrmei-electrod depinde de puterea arcului, de armi 170 
ei chimici §i de diametrul ei.-

Reducind valoarea tensiunii de mera in gol 9! puterea 
arcului, se reduce oantitatea de cilduri, ce se degaji in zona de 
ìncircare in unitate de timp, se reduce adincimea de topire 9I 
zona de influenti termici.-

Pentru lirgirea posibilitàtilor tehnologice a procedeu 
lui, s—aiexecutat modele de capete automate ce pot incirca pieae 
cilindrica in exterior gi in interior, precum gi supraffet« cont
ee sau curbilinii oarecare,. conducindu—se sirma — electrod dupi 
un»calibru special de copiat.-

Prin misurile §i metodele aritate mai sus, a-a putut 
realiza capul automat de incircare ce poate varia freeventa de 
vibrare in intervalul de circa 2o—loo Hz, asigurind conditine 
stabile de incircare. In acest caz a-a inliturat influente nefa- 
vorabili a inertiei ansamblului producitor de oacilatii, a-a rei - 

xlizat un mecanism de vibrare mult ugurat.-

Lucrarea /84/ studiasi sincronizarea impulsurilor elee- 
trlcé .1 Ul^n, precu. ,1 forWlor «l.etro.pgnetlep ,1 d. Inw- 
ile, jcacà un rol hotàrftor in ¿..prlnder.. ,1 tmm.
, ' _i „«i-rod in esani incarcarii cu vibroarclului topit de pe s£rma-e^ectr

x
X x

_ . - Cel sai potrivit in casul no«-Bezulta de fapt» <* c v

- // -
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tru este' col de sub trei care a 
gi completarne facute de autor 
$ie oehoslovaoá.-

Actionarea suportului 
legte §1 pasul íncarcárii, care

tost realizat prin modificàrile 
capului NVE - 3ol de construc-

cu capul automat, ceea ce stabl
est© variabil gi prin intermedium

Unei perechi de roti din tate amplasate la cap&tul din dreapta al 
batiului putlnd astfel s& varieze.pasul intre 1,5 - 4 mm.(pentru
o turatie a'fluxului principal.) 

Pasul spirale! pentru o 
este dat de formulai

S « 2,53

rotatie a fusului principal

undei S - pasul In mm;
d^- diametral teoretic al rotii dintate de pe fusul prin

cipal al maginii;
d^- diametral teoretic al rotii dintate pe fusul pApugii 

fixe.
In cazul necesitatii crefirii unei trepte noi, se pun Ìncì, 

. douà roti dintate intermediare d2 gi dy iar pasul se va calcula 
cu formulai

$2 ^4s - 2,53^ .

Cu ajutorul r®tüo^* dintate cu care s—a ìnzestrat instai- 
tia'•experiméntala, se pot realiza ùrmAtoarele avansuri, longitud 
dinaie (pa9i)> 1,5o? l,8o; 2,o7| 2,27j 2,5oj 2,8oj 3,lo; 3,6o 
4,22 mm.

Schema de angrenare este presentata £n fig. 6.3.

Capetele automate pentru ìncàrcarea cu vibroarc constau 
ín principal diní ansamblul pentru avansul sìrmei-electrod, ansi a 
blul pentru vibrares sìrmei-electrod, ansamblul de alimentare cu 
Uchidul de lucra, ansamblul de aprijin 9i fixare a capului, prc- 
cum si caseta pentru sìrma-eleotrod.-

Astázi nu exista utilaj unifioat sau tipizat pentru in- 

oàrcarea cu vibroarc.- automato realízate mai ales fn UH Exista cíteva capete auwn»
- « «4ims la o soluti® ce s& penaitA o x giCehoslòvacia, dar nu s-a aj
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bricatie -de serie.-'

Caracteristicile tehnice ale cìtorva capete automate 
pentru îficârcarea cu vibroarc fabricate în U.R.S.S-

Tabei: 6.2

WESHSSSHMMgCSSBSSSSSSSSESXSX

Característica
====s=3s=:s:====s=z=:3================x===_-13== 

Tipul capului automat
CTZ KM-5 kUMA-5 CPHZ- UANJ

CTZ 5
Puterea motoralui de actio- 
nare ín W.

Aducerea sírmei-electrod fal 
de piesS.

Tipul- vibratorulu!

Limítele de reglare a vi- 
tezei de avans a sírmei- 
electrod mm/s.
Diametral sírmei-electrod 

mm.

85
.15o 25o -max.3ooA 125 ¿00 A

is
later, deasu- deasu- deasu- latex 

pra pra pra
electro- electro-ml§c. electro- elec 
magnet. magnet, circ. magnet mag.
12,5-22 6,7-5o 3,3-25 15,2-24 5-25

pind la 2,2 o,7- o,5-2 pinS la 1,2-i! 
_____________ 2,5____________ 3

Au mai apärut cíteva modele pe care le prezentäm mai jóse 
„ „„ M ——ssssssass———cs sassssssKssssssssxsssssassKaKs:

6.2.1. - Capul automat al instalatiei experimentale

Baza instalatiei experimentale, folositä de autor la 
cercetärile pentru procedeul vibroarc, a fost automatul de cons— 
truche cehosrovacä tip NVE-3ol in cadrul unui ansamblu tip KP 
NVE-30I. Atît automatul cît g! întreaga instalatie au suferit 0 
eerie de modificar! constructive în sensul perfections«! func
tionale g! în scopul asigurSrii pÀrformantelor mai ridicate a 
4 „ ,,„-1 mai bune calitàti a stratului £n-instalatiei, precum g! a unei mai » 
c&rdat.-

Modificarli« constan în umatoarele.
func-- Ton« lostalatl. • «°"«™’«’

- A-« 4ndu.siv 2. mm> diameti*u în loe
turni panini 8Ínoa-.l«ctroaP Modificar.. Sporta»«
4. normal 1,6 » ,1 “**”"*’ ^o.eîod os .copal fimi 
Gin punct de vedere al performant
U. ln.talàlil.1. ..ta folosir.. .1 lnau.«rlia-

- // -
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Cu CTe^terea diametrului sirmei-electrod cantitatea de 
metal topit, In unitatea de timp, cremte lapätrat.-

- Pentru märirea duratei de via^ä a diuzelor ajutaje- 
lor, acestea, dupä o indelungatä observa^ie, au fost inlocuite ' 
cu.diuze din material dur T 15 K 6 care au dat rezultate bune 
fig. 6.4»

Fig. 6.5» aratä . capätul ajutajului cu diuza (buc§ä)o 
din metal dur.-

In continuare eate redat studiul efectuat in legäturä 
ou uzura diuzelor.«

fi• 2.2 • - Studiul ei oercetärile asunra uzurii diuzelor de
ghidare legat de Stabilitäte& procesuiu! la in«

cärcare cu vibroarc.

Stabilitatea procesului la încârcare cu procedeul vi- 
broarc, este una din temele centrale ale studiului de fatä.- 

In afarä de factorii analizati pînâ acum, ce influen-
teazà asupra stabilitati! procesului vibroarc, mai sìnt gi alti 
factor! destul de importanti care contribuie in bunà màsurà la 
stabilitatea procesului c£t §i la o bun& functionare a instala- 
tie! de ìncàrcare cu vibroarc. Ne referim la uzura ajutajelor 
respectiv a duzelor de ghidare de. care depinde 9! siguranta de 
functionare a instalatièi.-

* Experienta cigtigatà cu ocazia executàrii lucrftrilor, 
legate de cereet&rile §i studiile 4^ tez&, confirmate de altf< 1 
Si de lucràrìle /lo, 195/ arata, ca se produce o eroziune desti 1 
de pronuhtata a diuzelor-ajutajelor, de obice! executate din 
aliaje de cupru, alamà sau chiar din o$el.~

Din cauza uzurii rapide a canalelor diuzelor ajutaje- 
A a si b durata de functionare a lor nu lor, cum aratà fig. o.o.a 91 u ** 

. inr cu 18o » acestea mai pot fi . depàgegte lo ore. Prin rotirea 
folosite ìnc& circa lo ore, total deci 2o ore.

1. Sno.puwl .W.rl.»01»n s» prl» varia»« .
- ovnt diuzele ajutajelor executate din matului de încârcare am avut aiuz j 

. - w»» este arâtat Ìn fig. 6.6.a ,i b.-bronz, care se usau a§a «u® •
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Autorii studiului publicat in /195/ aratä cä, dacá diu- 
zele ajutajelor sint executate din otel tratat termic, in condi- 
tiile geometnee gi tehnologice aproape identice cu cele din ins» 
talaría experiméntala, realizatä, ele rezistä pinä l^irca 4o ore 
(fig. 6,6 c.)- x

Aoeasta uzura mare, se explica in principal prin aceea, 
cà efortul ne cesar pentru impingerea respectiv trecerea sirmei- 
electrod prih diuza, la mersul in gol, este de circa 6-I0 kgf, 

■ iar presiunea sirmei—electrod asupra peretelui gaurii ajutajului 
poate ajunge la 2,7 — 3 kgf. care in procesul de sudare se schim- 
ba foarte pu$in. Datele de mai sua, sint ob^inute in conditine 
dì lucru (diametrul sirmei-electrod gi.analiza ei chimica, pozi- 
tia geometrica a ajutajului* fata de rolele de avana alesirmei-elec

■trod) similare celor de la instalatia experimentaia.- 
o

Cantitatea de sirma-electrod ce trece prin ajutaj in- 
tr-un schimb de lucru, considerind o viteza medie de 2o mm/s, die 
netrul sirmei-electrod in medie de 1,5 mm, 9i la un timp efec- 
tiv de lucru, £n medie de circa 6 ore pe schimb, ajunge la peste 
43o m.-

La o uzura unilateralä a diuzei cu 2-3 mm. capätul 
Jiber al sirmei-electrod, se abate foarte mult intr-o parte sau 
alta, fata de axa geometrica a ajutajului, respectiv fata desi— 
prafatapiesei ce se inoarcä. Aceastä influenteazä negativ asupra 
caliiätii stratului incärcat, contribuie la formarea suprafetelo:* 
foarte neregulpte, aderenza släbitä a metalului depus eu cel de 
bazä 9i in mod sensibil. órese pierderile de metal prin stropire.-

Däcä uzura ajutajului create peste 1,5 mm, se produc 
destul de des lipiri (inghetári) ále sirmei-electrod de ajutaj 9i 
intreruperi in arderea arcului. In concluzie, tóate acestea re- 
duc sensibil calitatea stratului de metal incärcat.-

„ dintr-ùn aliaj dur, folosit in mare-, Diuzele executate axnvr «
_ „.ntm acule aschietoare BK o, posedi■Asura in industria noasträ pentru scuj.« » 

x in«*’ au desavantajul cä se sfäriml0 inaltä resistente la usurä, insä au juaxva rsziswBn Astfei de diuze, func-
la capät in partea frontalä. (*ig
«UM». ».-So. or., L

// '
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ìn bune condì tinnì farà Ìnlocuire. 45o-5oo ore.-

vFigura 6.6, reprezintà foratele de uzurà ale ajutajelor, 
executate din;, a - aliaj de cupruj b- otel tratat termici c - 
aliaj dur T 15 K 6 gl d - aliaj dur Bk 8/lo/.-

Pentru studierea influente! uzurii diuzelor ajutajului 
asupra stabilitati! procesului de incàrcare cu vibroarc, desigur 
gl asupra calitàtii stratului incàrcat, au fost executate oscilo- 
gramele tensiunii §1 intensitatii de curent ale arcului.-

AnaUza acestor oscilograme (fig.6.7) executate lucrind 
ou diuze ce aveau usura de o,7 <nm(fig. 6.7, a) gì o,l mm. (fig. 
6.7, b), a aràtat, oh ìn primul caz stabilitatéa procesului de 
ìncàroare este evident deteriorata, nu existà o periodicitate a 
oiclurilor in prò ce sul vibhoarc. In oel de al doilea caz, pro- 
césul a de cura stabil, iar indicele ce reprezintà gradui de um- 
plere al curbei impulsurilor tensiunii, corespunde cifre! recoma' 
date de studiul /143/, adicà aproape egal cu 2.-

Coefioientul de pierderi a metalului prin stropire, in 
cazul uzurii de o,7 mm. a fost de 25?-3o%, iar la uzura de o,l mm 
lo—15%, oeea ce corespunde cu cele stabilite in studiul /143/.-

Din punct de vedere al duratei de viatà al ajutajului, 
rezultà cà ajutajele executate din aliaj dur T 15 k6, corespund 
cej. mai bine.- ‘

Uzura gàurii diuzei ajutajului mài mult de o,5 orni, fat 
de tliametru nomi, influenteazà in mod sensibil asupra stabi
litati! procesului de incàrcare. Uzura de o,5 mm. a ajutajului 
reprezintà liiita cind trebuie sà fie schimbat ajutajul.-

Àceste cercetàri /143/ precum gi propriile constatar! 
la efectuarea lucràrilor de incàrcare a epruVetelor gi pieselor 
diferite au dus la modificarea constructàvà a ajutajului 9i div- 
zei initial existenta, cu cele conform descnerii (din T 15 k6 , 
.ìmbunàtatind astfel performantele instalatiei,in ansamblu mà- 
.rind durata de funzionare cu peste 22 ori, cunoscìnd cà acest* 
este punctul cel mai slato al instala^!®!* 

«.3. “P"1
.«ntru °u »iPPPgS

_ • Aasfàsuratà de principia a inate-Hg. 2.1. reprezintà o schema desragur
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ladiei pentra încâreare cu vi breare, tot acolo este gi descrieree 

„Pentru Íncárcarea pieselor din odeluri înalt aliate, 
inoxidabile, rapide se adaugä instaladla pentru protejarea zonej^ 
de încâreare cu OOg, argon sau amestecurile lor.-

P i gura 6.8, reprezintâ schema de principiu a ansamblu— 
lui instaladle!. -

figura 6.9, reprezintä schema electricà de principiu 
a instaladle'! experimentale folosite pentru încâreare cu vibroarc

6.3.1 « Ansamblurile instalatlei experimentale, fiK.6.1o.

1. Cap universal de prinderea pieselor rotunde (cu päpu^a 
fixa). . .

2. Cap automat de alimentäre §1 vibrare a sirmei-electrod. 
3« Tabloul de comanda.
4. . Dulapul' de comanda.
5. Sursa de alimentare cu curent (un redresor de curent

tip kV2oo)
6. Tablou de distribudie.
7. Alimentarea cu gaz de proteedie (C02 eau argon, etc).
8. ' Instaladla de absorbdie a. gazelor arse din zona de lu

cra.
Instaladla este reprezentatä în fotografine fig.6.11 çi

6.V«
6.4. - Caracteristicile tehnice principale ale instalatiei

- Tenslunea redelei 3 X 38o V la 50 Bî

— Curent nominal în cablai de alimentare
— Tensiunea de sudare (încâreare)
- Cure>tul de sudare (încâreare) la DRS-loo%
- Tensiunea de mers în gol (reglare finâ)
- Puterea absorbitâ la tensiunea nominala
- Puterea absorbitâ la mers în gol
- Randamentul redresorului de eurent

• (tip kV 2oo)
- Pactor de putere
- Dimetti pl.s.l« c. P«‘ « ÎM«««*« «

- • P“"1 "

9,3 A
22 V 

5o-2oo A 
13-26 V 
6,1 kVA 
29o W
86 JC 

0,83 
-600 aun. 
looo ma.
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6’4,1* “ capului automat de incarcare cu tifi

x experimental

« Curentul de sudare c.c. 3oo A
- Tensiunea de sudare 22 V max.
- Viteza de avans a sirmei-electrod o,3 - 2,o m/m-in
- Precvenda de vibrare 25 - loo Hz.
- Diametreie slrmelor . l,2j 1,4? 1,6; max.2 mm.

- Terrsiunea redelei 3x330 V la 5o Hz.
- Puterea maxima a automatului cca. 300 VA.
- Greutatea capului cca. loo kg.-
Vezi fotografiile fig. 6.16 gi 6.17.
Prin schimbarea angrenajelor se poate schimba treptele 
vitezei de avans.- .
Instaladla are turarla reglabiia continua (fára trepte) • 

•de]a o,15 - 3o rot./min.-
Poate fi folositá pentru odeluri carbón (nealiat) odeluri 

inoxidabile gi metale neferoase.-
La íncárcári nórmale pe odeluri cu carbón, pudin gi mal 

pudín pretendioase, arcul se protejeazá cu lichid de lucru, la 
odeluri inoxidabile cu bioxid de carbón, lar pentru materiale 
neferoase cu argón.-

Instaladla este prevázuta cu ventile speciale de reducere 
a presiunii (pentru C02 §1 Ar) gi cu másurátori .de debit gi ele
mente de incálzire pentru uscarea gazului. Debí tul maxim al ga— 
zului 25 1/mln.-

6.5. _ Descrier.ea functionarii partí! electrice a automatului
experimental

Funcdionarea párdii electrice poate fi unnárita fn schema 
fig. 6.18. Curentul de la .redea de 22o V, 5o Hz. se conecteazA 
la placa de borne D, gi prin fntrerupAtorul principal Vx, iar 
Jampa de control % semnalizeazA daca instaladla se aflá sub ter

Qiune.^
Prin Íntrerupátorul principal .. Ul.at.ua transfer«. 

- — -------- " estetoonl o„ lú«,urarl m»» »1- I»«»»*»«* a' 35 1
1. redr.eorul on clllclu "r —•»

UlWt.ta «.it.,« »«««luí pentru m»-r- 
ael-olectrod ,1 circuital wainel r.l.«lul

este 
sír- 
ín

_ //
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în al cârui circuit se g&segte întreruptorul a, notât pe tabloul 
de comandâ (fig. 6.19) eu inscriptia "tensiunea arcului".-

Infâçurarea de 15o V la dérivatille în intervalele 
7o - 15o V o - 13o V alimenteazâ prin comutatorul V., redre- * 
eorul ü5 al electromotorului vibratorului M2. Acesta este conec- 
tat de întreruptorul (pe tabloul de comandà scris "Vibrator" 
(^g* 6.19) .• Tensiunea de ramifica^ie o—15o V se transmite tra— 
ductorului care prin redresoarele U2 gi ü3 alimenteazâ prin 
Intreruptorul V2, indusul micromotorului electric Mlt pentru a- 
vansul sîrmei-electrod. Tensiunea de 22o V este stabilizatâ eu 
un element normal de curent al traduotorului I2 9i redresate de 
redresorul U^. Rezistenta R1, regleazâ valoarea tenslunil redre- 
sate.- De la redresorul tensiunea curentului oontinuu este 
transmisâ potentiometrului Rg. Tensiunea reglatS ou potentlometru 
se comparâ eu tensiunea de la bornele rezistentei R^. Tensiunea 
de la rezistenta R^ este transmisâ, dupâ redresoare prin Ug„ la 
tahnogeneratorul montât pe arborele micromotorului electric M^, 
pentru avansul sîrmei-electrod.-

Diferenta dintre tensiunea stabilizatd, reglatS de po- 
•tentiometrul R2, gi tensiunea de la tahxogenerator se aduce la 
infSgurarea de comandS a traductorului T^. In functle de tensiu— 
nea de comandS adusS, traductorul lasS sS treacS prin infSgura— 
rea lui, o cantitate de ajergie electrics mai mare sau mai micS 
in indusul motorului M^, care se va roti astfel mai repede sau 
mai<incet. Prin aceasta comparable■permanents a tensiunii tahno- 
generatorului ,cu tensiunea reglatS stabilizatS, se mentine cons
tants turatia reglatS a micromotorului electric, pentru avansul 

eirmei - electrod.-
Partea electric» a automatului (fig. 6.18) asigurS ur-

nàtoarele functiuniZ
- reglarea continus a avansului sîrmei-electrod;
- reglarea continua a frecventel vibratiilor;
- întreruperea (deconectarea) tensiunii de la sînna- 

eleotrod, astfel caîn timpul manipulSrii piesei în- 
cârcate sà nu se poatS forma un scurtcircuit;

- legâtura dintr. comanda el.ctromagnetului 9i établi 
rea conexiunii eu sursa de curent;

. //
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- legfftura dintre pornirea dispozitivului de agezare a 
automatului ín poziijie gi conectares sursei de curent ;

- legátura cu pompa pentru lichidul de lucru, gi conecta- 
rea tensiunii sursei de curent. <

x 
X X

Automatul are douá subansamble independente 
- tablou de comandá (fig. 6.19) 
- dulap de comandá (fig. 6.2o)
Automatul se assmbleazá tcu dispozitivul de a.g Aya-ye res* 

peotiv orientares ín pozi^io de lucru (doritá), fig. 6.21.

6»5.1. - Dulapul de comandá* (poz.4> fig, 6.1o).

Tóate elementóle functionale sínt repartízate pe dula- 
pul vertical. Pe dulapul vertical, este amplasat releul B^, pen
tru comanda sursei de curent ín vederea íncárcárii gi a dispoziti 
Vului de acezare, ín poziijie, redresoarele cu siliciu - U^, 
comutatorul pentru frecven^a vibraijiilor gi reziaten^a R^.

In afara de elementóle amintite, se mai gásesc trans- 
formatorul de alimentare T^, transfórmatorul T^ gi stabilizatorul 
de curent Tg* Pe peretele exterior al dulapului se aflá íntreru- 
pátorul cu pírghie pentru cuplare la re^ea de alimentare cu 
curent. -

*
6,5.2 — Tabloul de comanda fig. 6.19

In tabloul (cutia) de comanda sínt concéntrate tóate 
elementelé pentru controlul gi comanda procesului de incárcare 
cu vibroare - de fapt totul este íntr-o cutie. Pe partea din 
stínga a cutiei de comandá sínt fixate .páratele de másurá (pen
tru frecventa vibrador ajutajului Q3>. Prin íntreruptorul V3 
Se conecteazá motorul eleotrio al-vibratorului, iar cu maneta 

(rezistenta de reglare) ae face reglarea frecvenfei ajutaju- 
¿i. Intreruptorul A, conecteazá suraa de curent pentru incárca- 

lar ou butonul potentlo.e«^ Bj •• rlt.za 4. a-
a atmel-leotroa. »2

«a .«.mui a. .vana a atra.l-.l.««»'*- D; tí».
*«• prla. multlpolare p-tt- raoordar.. oapultí auto«, ea
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cu cablu de íncárcare 
glare.- respectiv cu cutía de re-

In cutía de comandá este amplasat §i un redresor trifazat 
pentru redresarea tensiunii tahogeneratorului, precum gi rezis- t 
telele suplimentare pentru diferite aparate de masur*.- 

6«5.3. - Sursa de elimentare eu curent (fig.6.1o.poz.5)

Drept sursà de alimentare eu curent a instala^iei este 
un redresor de curent tip KV - 2oo de constructie cehoslovacà 
fig. 6.13. foto. fig. 6.14e Curent nominal de sudare 2oo A (func- 
tionare continua), tensiunea re-Çelei 3 x 380 V la 5o Hz., ràcire 
eu ventila^ie formats.- .

,6.5*4. - Date tehnice.

- Curentul’ de alimentare de la re^ea
- Tensiunea nominal^ pentru sudare
- Curentul nominal pentru sudare la DRS - 
- Reglarea fin& a tensiunii (la mersul £n 
- Puterea nominal a
- Randament
- Pactorul de putere
- Greutateacca.

A 
V 
A

9,3
22 

loo% 2oo
gol) 13-26 V. 

6I00 VA 
86% 

o ,83 
19o Kg.

, Redresorul are un comutator cu 16 pozi^ii putínd obline 
astfel 16 tensioni in intervalul de 13 - 26 V.

* In circuitul de sudare se aflá gi o bobiná de inducíanV 
pentru'reglarea gi diminuarea la minimum a stropirii metalului.

Redresorul este insensibil la variaba tensiunii rete- 

lei ìn limitele de i
Bobina de reactantá este regíala prin variatia intrefi. : 

rulul »l.rnlul tornaci 2 (2,5-30 -) 0 P”" nu^rul».

de spire (printr-un comutator) 
- 'P starne ale redresorului sint reprezentCaracteristice externe aie re

• „ ca-raeteristicelor externe; 1,2 Vte in fig. 6.15. Inclinarea caracteris

Pe loo A.

6.5.5.
• . 4.4^ /-fi jj.6.10. noz. 6)— Tablou de distribuí—Á—2

7 cutii standardízate cuprinzînd un 
Se compune d siguraníe, lámpi de control.

- // -
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cordul la. o prizá bipolarà a panoului de comanda, iar sursa de 
curent la priza cu patru poli de 60 A ,1 pentru o lampa de ilu- 
minat (a loculiii de muncà) transportabilá. Cutia este pusá la 
pámínt.-

&• ®” Profilili gi posibilitàdile tehnice ale automatului expe
rimental

Automa tul tip experimental, adaptat nevoilor cercetàri- 
lor urmàrite, poate fi folosit pentru ìnc&rcarea prin procedeul 
vibroarc atit. sub jet de lichid.cìt gi in atmosfera cu gaze de 
protectie (C02, argon sau combinati! de diferite gaze gi cu oxi- 
gen). Pot fi íncárcate materialele de diferite calitadi pe su- 
prafetele cilindrice in exterior gi in interior, precum gi pe 

• suprafetele piane. -
Deci se* fac íncárcári in fune ti e. de proteedia arculuiZ 
- íncárcare sub jet de lichid (de lucru);
- íncárcare sub gaze de proteedie (pentru uscarea gaze- 

lor folosite instaladla are un dispozitiv de uscare);

In functie de calitatea sírmei-electrod se pot íncárca

- cu sírma-electrod din odel cu condinut mic de carbón;
- cu sírma-eleqtr.od din odel cu condinut ridicat de 

carbón;
— cu sírmá-electrod din o del inoxidabil;
- cu sírma-electrod din metale neferoase;
In functie de calitatea materiáhlui de bazá: 

íncárcarea pe otel §i fonta otelite;
- íncárcare pe fonta cenu^ie;
— íncárcare pe otel inoxidabil;
- íncárcare pe metale neferoase;
In functie de forma si npeitia suprafetei de íncárca,
- suprafete cilindrice exterioare;
- súprafete cilindrice interioare;

- súprafete plañe
- únele casuri speoiale
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— ~ 011 ™RE la forma generala a conditiilor

k ---- ===================================x=a
DE STABILITATE ALE SISTEMULUI SURSA DE CURENT-ARCUL 
——ssssssssszsss-—sss__  -   -----------------—======================»=c=cs
ELECTRIC CU APLICABILITATE LA PROCEDEUL DE SUDARE VI- 
a’-=:—ss===gssssxss:=s=-g~—s—ss<^ i r—

BROARC

Functionarea stabilâ a sistemului energetic format 
din sur sa de alimentare eu curent - arcui electric de sudare, 
este o problema de o deosebitâ important^, atît din punct de ve
dere al mentinerii regimului stabil de sudare cît §i pentru ale- 
gereà §i conceperea utilajului ragionai de sudare.-

Intre timp ìnsà, conditine clasice de stabilitate 
nu mai sìnt vaiabile decìt in parte,ceea ce se va cerceta in a— 
cest capitol.-

In ce prive^te stabilitatea arderli arcului, existà de 
uà categorii de factori care determina aceasta stabilitate. Prim& 
din eie, cuprinde condititi® Ídi oare se desfajara procesóle 
electrice §i termico in spatiul arcului. Cea de a doua catego
rie se referà la caracteristicile circuitului electrid format 
din sursa de curent §i arcui electric (de sudare). Ne vom preo— 
cup a de cea de a doua catégorie de factori •-

Din teoría arcului electric, se cunoa?te forma gene
ral^ clasica a conditülor de stabilitate a sistemului energe
tic amíntit. Ageste conditii detenninà corelatia ce trebuie sd 
existe între forma caracteristicii externe a sursei de alimen- 
tare ou eurent ou forma oaraot.rlatloll atatle. a areulul de eu.

dare.-
Poroma de 1. relatl. eohlllbrulul Um. al .1.«- 

auras de our.nt-.roul al.otrlo, l.t.srînd-o ,1 anaUaîad, 
«oui«, os pentru o. alatemi aS »1. a**^. *
• * p , »«naitii /88/t clasic cunoscute.tie îndeplinite urmfttoarele conditi! / >

(7.2)

«ade. üB - tensiunea arcului electric £n V» 
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% - tensiuneâ sursei de curent în V;
Ls - inductanta surséi de alimentare’eu curent în H;

I - intensitatea curentului prin arcul electric, în A;

. Ra - rezistenta dinamica a arcului electric în ohmi ;

U
or- = ~ Rs ” r^zistenta dinamicà a sursei . de alimentare eu 

’ cureùt ,în ohmi.

Conditia de sub (7.1), în cazul surselor de curent de 
tip electromagnetic (eu inertie magnetica), de obieei - totdeauna 
«te satisfacuta.-

•ste conditia stabilitatii statice, 
unde k - este numit coeficientul de stabilitates

Ia -intensitatea curentului prin arc la regimul dat, in A« 
Dacft ne ref erim la fig. 6.1, rela^ia (7.3) poate fi scrisft sub 
foma: ks = tg(^a - tg;<X,>0 (7.4) 

nai u?or aplicabilä in practicä.
Deci, sistemul este stabil, dacá diferente derivatelor 

(7.3) caracteristicii statice externé a arcului electric §i a ca- 
racteristicii externe a sursei de alimentare cu curent, in punctul 
de funcionare analizat, numitä coeficientul de stabilitate k0 , 
•ste pozitivä.-

In limitele posibile de'variati’, a parametrilor, care 
determina fórma caracteristicii statice a obiectului energetic, 
»cesta posedä o famille de caracteristici statice. Fiecare din 
•le corespunde diferitelor valori ale aoelui paramétra.-

In cazul existentei unui regulator, acesta actioneaza 
top.. obiectului r.gl.t 91 r.H««« ..«.1 To™™ caracte- 
totlcll lui static., Inloculnd f«lll. cr.ct.rl.tlol et.tl- 
» „.IMI. M. parametrulul, prlntr-o .«ct.ri.tlo« ...«« 

• u nomate iimnuse) de regulator pentru•omplexà, pentru vài ori programa l P

- // -
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acel pararnetru.-

Astfel, regimurile posibile de funzionare, la obiectul 
ce se regleazä automat, în regia static se detenninä, - spr. deo, 
eebire de cele ce nu se regleazä-, de cätreo singurä caract.ris' 
ticä statica, ce se contureazä sub actiunea regulatorului auto
mat. Aceasta caracteristicä statica "automata" /141/ a obiectu- 
lui ce se regleazä, sau a sistennilui, de fapt este curba regimi- 
rilor statics stabile, mentinute automat în sistem.-

Coeficientul de stabilitate kß, de fapt reprezintä re— 
: zistenta dinamica a Ìntregului sistem, alcätuit din sursa de ali
mentare cu curent §i arcui de sudare, iar conditia stabilitagli 
póste fi enuntatä astfelî " sistemili ya fi static stabil, dacä 
resist enta dinamica exprimatä prin kß, numit coef icientul de sta- 

‘bil’itate, va fi pozitiv” /14o/.-

Se preclzeazà, cà fenomenul de autoreglare, amintit mal 
sus, în cazul încàrcàrii cu procedeul vlbroarc, apartine sistemu
lui în ansamblu gi nu numai descârcârilor arcului de sudare•-

Conform studiului /141/ rezultà cä, conditine de sta—
bilitate pentru surse de alimentare cu curent cu inertie de gra
dui unu — pentru orice valori ale coeficientului de stabilitate 
kfl - sînt analogo conditiilor de stabilitate pentru surse de ali
mentare cu curent considerate fârâ inertie pentru un ka> 0.

Sur seie de alimentare cu curent cu inertie de gradui 
unu/sìnt considerate în primul rînd generatoarele de curent con- 
tinuu cu excitatia independenta. Tot aci apartin 9i redreeoare 
de sudurà avînd în circuitili redresat o indue tanta adicà cazul 

•tudiat.-
sursele de curent färä inertie sînt conside-Practic, ------ 

o------------în cazul sudârii eu curent alternativïate surse ce sînt folosite m
, , . oni- eontlnuu cu re dre sfere de su-Precum §i în cazul sudârii eu euren

. ■ . +, -ircuitul de sudare (circuitili euren-dare ce nu au inductantä în circu 
talui redresat).-

La sudare eu scurcircuitärile periedice-eistematic. 
lia sudare cu produce färä trecerea me-
toplr.« ^1, .reMr. .

4» p.rio.0. alni ri—
••taliilui. ■* reali*»***

// -
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electrod se produce fdra trecerea metalului in perioada de timp 
cínd arde arcul, aceastá trecere a metalului ee realizeaza in 
timpul scurtcircuitelor, cínd aírma-electrod practic nu se topeó
te. Prin urmare iñ acest daz, viteza de lungire a arcului v .= 0% 
ín timpul arderii arcului. Conform cercetarilor /141/, procesul 
de formare a picáturii pe capatul sírmei-electrod, poate provoca 
o oarecare lungirq a arcului, dar acest fenomen numai foarte pu
lí111 reduce viteza de avans rezultanta a sírmei-electrod, care la 
sudare cu scurtcircuitárile periódico totdeauna este mai maro de— 
cít viteza de lungire a arcului. Variable regimului de sudare 
au caracterul. ciclic tranzitoriu ce se repeta. Deoarece nu exis
ta dependen^a directa íntre viteza de topire a sírmei-electrod 
§i yiteza de lungire aaarcului la sudare cu scurtcircuitárile 
periodice, la vibroarc, fenomenul de autoreglare sub forma sa

* pura nu se observa (nu exista).-

Totu^i, analizínd un ciclu al procesului de topire §i 
de trecere a metalului ín ansamblu, se poate adapta no^iunea de 
autoreglare "intégrala”, la care viteza medie de topire gi de 
trecere a metalului la un proces stabil ce se repeta, este ega- 
la cu viteza de avans a sírmei-electrod.-

Condi$iile de mai sus (7.1 ?i 7.2) stabilite de /88/ au 
fost reproduse ín manuale, studii §i articole din reviste /93, 94 
14o? 141 §i al^ii/.-

Intre timp insà, au aparut mai multe procedee noi de 
sudare §i ìncàrcare a pieselor, care au ciclurile de sudare cu 
totul ‘deosebite. In functie de piesa de sudat se alege gi proce
deul de aplicat. Vorbind in generaif • sint posibile variatine 
lungi.mil arcului in trepte, periodico cu variaci bruite ,1 len
te sau cum sint cele ce ne intereseaza in mod deosebit procedeele 
pulsatori! §i in special procedeul vibroarc.-

Procedeul vibroarc, in esenta, este un pro.cedeu meca- 
Mzat de sudare (incarcare) m arc electric pulsator, cu o strie 
ta periodicitàt. intr-un medi« protejat 9i in ansamblu procedeul

•ete automatizat.- carscteristicii sursei
Evident, asupr.au proprietW. dl8. 

alimentar, cu curent, o sirmei_electrod In ,Ona d.
Pozitivului care realizeaza avan

BUPT
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ardere a arcùlui, precum 9i particularitacile tehnologice ale 
procesului de sudare.-

Deci,- conditia clasicä kg> 0 este necesarä dar insu- 
ficientä pentru asigurarea stabilitaci sistemului in conditi! ' 
reale.-

In cazul procedeului vibroarc oscilogramele intr-un caz 
generai, pentru curent continuu ^i.redresat sint prezentate in 
fig. 1.2,a.-'

Conform cu /lo7/ rezultä cà, cregterea inductance! cir- 
cuitului de sudare L, duce la màrirea lui ta§i t^. Prin urmare, 
asupra sumei ta + t^ influenceaz& £ntr-o mai mare màsurà indue— 
tanCa circuìtului.—

t La valorile inductance! L, mai mici de o oarecare
valoare minimá suma ta + t^ va fi mai micà decit tc. In
aceste condiCü» in fiecare ciclu al procesului vibroarc, se 
constata apariCia perioadelor de mers in gol (fig.l.2,a), iar du- 
rata lor se exprima prinZ

*o “ - (ta+tk> <7‘4>

gajä, ci
In aceste perioade de mers in gol, caldura nu se de- 

numai se conduce de la locul ineäreärii ?! de la virful
BÌrmei-electrod. De aceea,, la momentul trecerii metalului de pe 
eìrtaa-electrod, piesa in ìocul de incàrcare poate sà nu fie in
calzi tà sufiaent pentru ca sà asigure o .bunà aliere respectiv, 
aderenCà ìntre metalul de adaos $i oel de bazà §i o bunà intera 
pàtrundere a iaetalelor.-

ExistenCa perioadelor de mers in gol, insemneazà intre- 
ruperea trecerii curentului•electric in acea perioadà. Deci, 
formarea perioadelor de mers in gol nu este doriti atit din punct 
de vedere al productivititii ìncàrcarii cit 9i ¿in punct de ve
dere al finetii suprafetii stratului Ìncarcat, al cantitatii 
iierderilor metalului sirmei-electrod 9i cum s-a mai amintit al 
cantati! slabe de aliere intra metalul a.pus 9i cel de basa, 
iste de dorit, ca procesul de incircare sa decurgi confon» osci- 
. . ’ fi«. 5.8. In aceat cas, durata ciclu-logramei representatà In iig» .
.7 .__-„Timativ egalà cu durata perioadei delui procesului tc este aproxlaaeiv 
libriti, t • «ima! alectrod.-.
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Un astfel de procès, se considera a fi normal, gi în 
felul acesta este luat în considerare în tezâ. In astfel de con- 
ditii, indici! •tehnico-economici ai încarcarii, sînt mult mai * 
boni, de aci.çi interesul practic deosebit,- pentru determinarea 
inductance! minime necesare care asigura, pentru parametri! dati 
ai ciclului §i ai circuì tului de sudare, eliminarea, perioadelor 
de mers în gôl, asigurînd trecerea continuò a curentului prin 
circuit.-

0 aitò precizare necesarò de fâcut este, cô rela^iile 
, stabilite mai jos, se referò la cazurile cînd încârcarea se exe- 

cutò cu capete automate ce asigurâ viteza de avans constants a 
sîrmei-electrod, dealtfel aga cum se procedeazò în practicò« 
In ¿ceste cazuri, stabilitala procesuïui este asiguratâ prin

* fenomenul de autoreglare a regimului cu surse de alimentare eu 
.curent de tip electromagnetic, cu inerzie de gradui unu eu ca- 
racteristicile externe liniare.-

Trecerea neîntreruptô a curentului în procesul vibro- 
arc este posibilò, dacò parametri! circuitului de sudare sînt 
stabiliti în mod corespunzòtor.-

La trecerea neîntreruptô a curentului condirla este ca
t = 0, decil

t * H .+ c i a **
91 rezolvlnd ecuatiile ce exprima starea de scurtcircuit (5.2.)
9i pa aeesa de ardere a arcului (5.3) ?!’rezolvlnd sistemul con
form celor.starlit«. In sub. cap.5.2, obtinem relatia pentru 
inductanta minima.(5.11), care Insa practic nu oonvine.

«»tlnutó au» (5.11) « trahafonaS. dupS =». a™«..

Cinem c.ont cà:- U& — o,75o - o,85o
V
i fn continuare la Cap.9, putem admite Qeea ce se va demonstra îa c

Mtfel c<: 
Ji

n At l»18-Ua

//
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ob^inemi .

o,6.Ug 
. Is (7.5) %

adic& valori ce pot fi ugor predeterminate in condi^ii praotice. 
unde. Ug — tensiunea de mers in gol a sursei de alimentare cu 
curent in V U - tensiunea arcului electric in V? U - tensiu-

nea me die de sudare in V; I — intensitatea medie a curentului 8
in A.; * timpul relativ de ardere a arcului f - frecven-
ta de vibratie £nHz.

Relamía (7,5), reprezintä condi^ia. ce asigurä trece- 
reä continUä a curentului prin circuitul de sudare, eliminínd 
perioadele de mers in gol. Este valoarea minimä a inductantei ce 
asigurä ca procegul vibroarc sä decurgä stabil.

Din analiza Stabilität!! regimului de incärcare cu pro* 
cedeul vibroarc (sub.cap.5.5^a, rezultat condi^ia prin care se 
determinä valoarea resistente! dinámico a circuitului de sudare, 
dedusä din ecuatia diferencíala de mineare a sistemului (relamía 

' 5.33), din care se determina conditia extrem de importantä pen- 
tru determinarea valorii máxime admisibile a inductanCei circui
tului de sudare, ce asigurä Stabilitätea regimului de lucru cu 
prpeedeul vibroarc. *

Re (% + e3a> ' (7’6)* -r •__  %
. b^Uo-Ua.ts) 

tc 
(7’T) ' 

a a

M - este c funche trigonométrica complexä datä in(5.24? care 

' insä pentrui>0 trebuie sä indeplineascä conditia.

car., cu ó anumitä aproxima!!® pomt® ü aäiai
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Valorile jcoeficientilor k . k v i, e -* w’ ka» kr §i kc 8Ìnt date in cap.2.
Frin acegti coeficienti se tine coni de influenza: 

amplitudini! de vibrale a sìnnei-electrod, resistente echi- 
valentà a circuitului de sudare, lungimea capàtului liber a 
sìrmei-electrod, frecventa vibratiilor gi composita chimica 
a sìrmei-electrod.-

Valorile acestor coeficienti sìnt date In literatura 
de specialitate /213, lo5,134, 156/.-

Pentru regimurile de luoru gi materialele s£rmelor-e- 
lectrod curent folosite £n cercetárile gi experimentárile efec
túate, cu aplicabilitate la: supape gi ti je ventil pentru turbi- 
ne cu abur, gi alte píese asemánátoare gi pentm cíteva píese 
pentru locomotivo diesel-el-ectrice ca: bulon tija de distributie 
diferite axe, bulon pentru culbotor, ventil de admisie, boltul ' 
tachetului etc, valorile medii ale acestor coeficienti pot fi 
acceptate (ín cadrul erorilor practic admise); a » 2o V; b ■ 3o 
V/cm; c = o,oo55 V/A; k¿ « 1,9o; kr » 1,1o; kc - 1,2o; A~o,2 cm

In aceste conditi! gi fàcînd únele ínlocuiri, relatia 
(7.6) capátá forma mai simplâ gi mai ugor aplicabilá ín practi-

JSS-LjUálE. (7.8)

In consecintà, .conditili» clasice stabilite in /88/ 
exprímate prin relatüle /12./ gi /7.2/ gi considerate ca uni
versal vaiabile,de fapt sínt necesare dar insuficiente. In ce 
privegte relatia (7.1), L>0, Ín cazul procedeului vibroarc 
este fara sens, deoarece s-a vázut cá inductanta circuitului. de 
sudare trébuie sá aibá o valoare strict ín intervalul a doua 
valori limita L . gl Lmax» trebuind sa îndeplineascà un dublu 
roi: sà asigure continuitatea trecerii ourentului prin circuitul 
de sudare, eliminînd perioadele de mers £n gol gì sà asigure 
stabilitatea regimului de íncárcare, respectiv a sistemului—

Practic, aceste conditü pot fi realízate printr-o 
inductanta variabilà (reglabilà), .aga cum este prevàzutà £n 
iastalatia expef-imentdá de la Intreprinderea de Magín! Grele 
«U Bucuregti, und. s-au exécutât cerc.terile, «1. cáror resul- 

'ate sìnt presentate £n tesâ.-

// «
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. In’concluzie, forma generala a conditiilor de stabili- 
tate ce cuprinde o larga gamà de procedee inclusiv procedevi de 
sudare (incàrcare) cu vibroarc, cuprinde grupul de trei rela^ii 
fundaméntale (7.2),(7.5) gi (7.6) sau (7.8).- '

Se precizeazà, cà specific procedeului vibroarc, mai 
trebuiesc satisfácute únele condirli preliminare, in vederea 
asiguràrii stabilità^ii regimului de lucru §1 anume;

V> £ Uo ^>^8- (7.«
a ¿li c a

In baza lucràrii /lo6/. gi respectiv a relatiei (7.8) 
dedusa, s-a trasat curba valorilor maxime ale inductantei L , — , . max
funere de freeventa de vibrale a sSrmei-electrnd (fig.7.1, 
curba 1), iar in baza rezultatelor cercetárilor gi experimentà- 

¿rilor proprii (tabelele nr.7.1 gi 7.2), s-au trasat curbele pen- 
tru valorile minime ale inductantei funeri© de freeventa 
fig. 7.1, curbele 2 gi 3) suprapunìndu-le In acelag grafie cu 
I» .- max o

Pentru a putea face o comparatie gi corelarea cit mai 
concludente ìntre rezultatele ob^inute ín lucrares /loó/ pentru 
valorile lui L (fig. 7.1 curba 1)., cu rezultatele cercetárllor max
proprii la determinares valorilor lui I<m^n fig. 7.1, curbele 2 gi 
3, au fost folosite atìt materialele (cel de baza gi sirma-elec- 
tro^) c£t gi regimurile de lucru cit mai apropíate cu cele folo— 
site in lucrarea /lo6/. indicate in tabelele 7.1 ?i 7.2, iar mate— 
rialdl de bazà OLO45.-

Din figura 7.1, se vede, cà domeniul valorilor induc- 
tantelor.ee asigurS functionarea stabilà a sistemului esté des
tul de mare. Rezulta, cà valoarea inductantei trebuie sa satis- 
faca cele douà limite respectiv intervalele gi la o anu 

®itá frecventá.-
In afana a. acaata, a. OM.«.« oí Induotant. 1 al» 

pentru un ao.lap dl^etru d. a^-el.etrod ,1 ao.la„l fr.cv»- 
x. miterea medie a arcului esteW este-cu atit mai mare cu cit puterea me 
«ai micafar - U . I ). Astfl, dacá calculám aceastá putera

1 mlcaiwmd- -Lg / 7 2 constatam, cá in
Pentru fiecare punct din tabelele 1.x 9 ’
-ni .ir»!-.!."«« S 10 «C 18o 0« Cr . 19,7* ,1 « ¿7« 
(U0.1. M put.ro. ..ai. P.»t- •-« 6
Uso », lnauot«S.l. 1.!. a. a?«”! 7*
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punctele din-tabela .7.1, care au puterea medie de 3480 W e. 
a?eaza cu inductanta Lmin pe o curbà 3 fig. 7.1, dedesubtul 
curbei 2. Sìrma-electrod in experimentàrile prezentate in ta- 
bela 7.1, este de marca 15124 (cehoslovacà) normal aliata-

Din forma curbelor 2 9i 3 rezulta, ca valori^ minime 
sieinductantei Lmin, au ^i o valoare maxima a sa pentru fiecare 
sìrma-electrod, in intervalli de circa 6o-7o Hz.-

Din relatia (7.5) gi fig. 7.1 se poate trage concluzia 
importantà, cà valoarea minimà necesarà a inductantei este deter
minata ìn principal de frecventa vibratisi sirmei-electrod $i de 
puterea medie a arcului, care la rindul sàu depinde de diametrul 

viteza de avana a sìrmei electrod.-

Màrirea frecventei de vibrarle, a diametrului sirmei- 
' eldctrod §i a vitezei ei de avans, impun reducerea inductantei 
oircuitului de lucra. -

Din fig. 7tl - rezulta, cà inductanta minima practic 
▼ariazà foarte putin $i este aproape constantà in intervalul 
frecventelor 5o - 75 Hz.

Mai departe rezultà, ca variind in anumite limite pu
terea medie a arcului, se poate influenta asupra procesului de 
tncàrcare putind astfel sà se obtinà o stracturà dorita gi deci 
?i duritatea metalului ìncàfcat.-

In fig. 7.2. — este reprezcntatà grafie, in baza date- 
lor ób^inute experimental (tabelele 7»1 §i 7*2), dependenta frec
ventei* de vibrati® a sirmei—electrod functi® de inductanta mi
nima L min. 

Rezultà evident, cà frecventele mici insemneazà necesi
4^. j . 4. din mai multe puncte de vederetatea unor inductant® mari,ceeace uj.» f

» este recomandabil, ìn special din punct de vedere econo
me. Frecventele recomandabile rezultà a fi in jurul valorilnr 

5o - 75 Hz—
In fig. 7.3, este presentata grafie , ìn baza datelor 

•Sperimentale (tabelele 7.3 91 functia Lmin * *
Migura stabilita tea regimului de lue« cu procedeul vibroarc.

0 prinà concluzie ce se poste trage din ac.ste rurb., 
u prima c cf_81.e' ectrod este mai mio inductant

••te ba, cu clt diametrul sirmelre-ev *

- // '
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minima a circuitului create. La cele doua grupe de incerchi ex
perimental^ frecvenU vibratiilor s-a mentinut in limitele de 
6o-7o Hz. In intervals tensiunilor de mers in gol de 15-22 I, 
indue tanta minima are valoare aproape constanta.-

0 concluzie importantà, este $i aceea, cà slrmele-elee 
trod aliate^mai ales cu Cr, Ni Mn, au resistenza electrics 
mai mare $1 in consecintà cantitatea de caldura ce se dezvoltl 
in portiunea intre contacte capàtul sirmei—electrod este mai 
mare, ceea ce se confirmà §i prin caracteristicile de tooire 
ale sirmei-electrod in cazul incarcarii cu vibroarc. Cercetàri- 
le noastre confirmà ^i'dezvoltà cercetàrile cuprinse in /lo3/. 
Aceste cercetàri arata, cà, coeficientii de topire ale slrme- 
lor-electrod cu Cr, Nr, §i Ivin este cu mult mai mare decit la 
cele nealixate. In ambele cazuriOd^ este mai mare, clnd se sudcaz: 

eapolaritatea directà decit cu Jxolaritatea inversa (fig.2.7).

Este deci de mare importanta, ca la stabilirea induc- 
tantei minime necesare, sa se cunoascà analiza chimica a sirmei- 
electrod.-

Pentru o aceia^i freeventa de vibratie, inductanta mi
nima L . . este cu atit mai mare cu cit sirma-electrod es-ce mai min’
aliata (fig.7.2) §i la o aceia^i tensiune de mers in gol, induc
tanta este cu atit mai mare cu cit sirma-electrod este mai pu— 
Ìin aliatà (fig. 7.3).-

Revenind asupra fig* 7.1. > rezulta,c;i pentru nri "umri-r. 
unci stabilitati a procesului vibroarc valourea indue tun u.-i cir
cuì tului de sudare (incàrcare) trebuie sa satisfaca cele dou.i li- 
mite, adieft una maxima (relays 7.8) ?i una minima (relatia 7.-». 
Piecare din aceste valori Lfflax sau Lmin determinate conform rela- 
tiilor amintite, satisfàc conditiile impuse ¡?i In special elimi- 
narea mersului in gol. Din acest punct de vedere ambele valori 
ar putea fi in felul lor valori optime ale inducaci. Dae* 
privim ansamblul factorilor principali, ce intra In 30c la asigu- 
rarea unei incarceri de buna ealitate installa sa fie econo- 
Mcà, atunci inductan^a optima ar putea’fi presentata ast.cl.

Ti L +• ^maX (7.9)^min*- opt<- max
r^a aceasta valoare optima a inductance!Se recomanda ca acea&ua
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sá fie determinata pe cale experiméntala, mai ales daca este 
ba de un .numár important de piese de aceitas fel sau assu-rnto. re 
intre ele. Experienta demonstreaza ,cá únele valori numi te “coti 
me” ale inauctan^ei date in literatura /93/ nu corespund rcali- 
tá^ii, deoarece nu t*in cpnt de condi^iile fundaméntale care s'ùau 
la baza determinarli inductan^ei ce asiguri stabilitatela proccsu- 
lui vibroarc.-

Dupà cum am vazut, pentru fiecare diametru al sîrmci— 
electrod, analiza ei chimicà çi regim de lucru (adica ventru con- 
di^ii concrète de mcarcare) , exista o valoare bine déterminât;! 
a inductance! circuitului de lucru.-

Ca o indicaCie practica, ce rezulta, este cd sursele de 
alimentare cu curent trebuie sa fie construite cu o inductan ml rc- 
glabilày avînd trepte ce corespund diametrelor sîrmclor -.elec
trod utilizate curent. In prezent.în majoritatea Carilor, acesia 
sîrme-electrod c^se folosesc curent, au diamètre de! l,o; 1,2;
1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,2; 2,5; $i 3 mm., diamotrul de o,Ô mm se fo- 
loseçte mai rar. Sîrmele-electrod eu diamètre mai mari 3,5 si < 
mm inca se folosesc mai rar, ele reprezentind perspectiva anrosiu- 
ta,aceasta din lipsa capetelor automate pentru care trebuie sa 
fie càutate solu^ü constructive corespunzatoare. In aceastá ca
tegorie intra ^i sîrmele-electrod banda. 0 datà construitê aceste 
capete automate pentru sîrme-electrod de diamètre mai mari de 3 
mm, respectiv pentru electrozi sub forma de banda, pro duce ivi tu
tea íncárcárilor prin procedeul vibroarc se va mari consideraci. 
Amintim aici numai atît cà, cu creçterea diametrului sìrmei-elec- 
trod caùtitatea de metal topit—in unitatea de timp-al sirmei-elec- 
trod create la pàtrat (de fapt la puterea 5/3 din causa unor fé-

1 Gomene colat erale).-
In vederea predeterminarli rapide orientative a

Xii inductantei minime necesare, in fi'j. /.4 este trasata cu. 
1 . = f (u ) reprezentind vuloar.ea medie ale inductantelor
^"drept Multai a 14 probe (tabele 7-5, 7.6 ,1 7.7) srupot. 
tap» tre! cantati dir.rite .ir^nr-eleetroa Dietro! .ir- 
aelor-electrod la to.t. prob.l« 1.6 - 
6o-7o Hz, iar media protector CO? + Ar. 2 ’
Argon - (lo - 15) 1/mln.Un eingar eaz itatela 7.5 ooz.3) media

- // -
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protector a fost numai Argon cu 2o 1/min.

Si cu fig. 7.4, se confirma influente importante a ele- 
mentelor de aliere din sirmele-electrod Cr, Ni, Si ci Sin, in ce 
prívente valorile inductanyei minime necesare, pcntru asigururea 
unei tune stabilitaci a procesului de incarcare cu vi'croare. -

Púnetele 1 §1 3 (fig.7.4) reprezintíl sirmele-electrod 
cu un continui ridicat de Cr 51 cu aproape acciai continui do 
Mnr Si §i C. Punctul 2 — reprezinta o sirmá—electrod din o^el 
slab aliat, cu con'^inutul de carbón mai ridicat.-

Analizele chimice ale sírmelor-electrod sint indicate 
in tabele.

In concluziel

Forma generala a condi^iilor de stabilitale, ce cuprinde 
o gama largá de procedee ‘inclusiv cele cu impulsuri, deci si pro« 
cedeul vibroarc*constau din urmátoarele relat(ii*

x
X X

In afarà de rezultatele generale obt-inute si.prezen- 
tate mai sus, sau stabilii relatiile pentru calculul valorilor 
inductantelor maxime ?i minime, care verificate pe cale expe
rimentáis dau resultate foarte apropíate de cele reale ( in 

tolerante admise).-
In felul acesta, únele formule presentate In literata- 

«odrera « aTeeteoed diferid ee.riel.nU pcntru a oeUn. va
lere. eit mai apro... d. e.» reali a Induela»,.!, « eoi seoa- 

te din circuladle.-
Astfel, formula inductantei data in lucrarea >90/ este.

! 2 . U«2 » (7.11)
L.— 27 . P

- // -
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(semnificatia literelor este cunoscutii, iar ? = I . U ) 
? s s 

automi formule! recqmandà ca inductanta c al culata cu relatia 
(7.11) sa fie marita cu ( 5o-loo)%, determinimi astfel vc.loarea 
inductan^ei reale necesare. Dupa cum se vede un domeniu foc’rta 
larg de ineertitudini.-

Prin cercetfarile prezentate mai sus, precizarea formule 
lor pentm ^max aceas't& incertitudine se elimini.-
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CAP.—8 - CjlRCETAREA INPLUENTEI VITEZELOR DE AVANE A 3"

ELECTROD SI LINIARA A PIESEI, ASUPRA PAR^ .^ILOE

DE INCARCARE SI CALITATII STRATULUI INCARC/ïT

8.1. — Stabilirea relaÇiilor de lucru pentru v , h, v si n.
—--------------- ---------------- —------- — ■ ■ __ P________ e _____
aducerea lor la nivelul cuno$tintelor actúale si prac- 
tic accesibile.

Regimurile de íncárcare a pieselor cu procedeul vibro- 
arc, au o deosebitá influenza asupra calitagli stratului Íncárcat. 
In afará de parametri! ce au fost analiza^! in alte capitole, aci 
se va cerceta influenza celor douá viteze, adici viteza de avans 
a sírmei-electrod v §i viteza de íncárcare v .- e p

Se constata, cá grosimea stratului Íncárcat, intensita- 
tea curentului de sudare pi tensiunea, depind de viteza de avans 
a sírmei-electrod pi de raportul íntre viteza de íncárcare a pic- 
sei §i a vitezei de avans a sîrmei—electrod^ 

din urmátoarea rela^ie matematici pe care o

ceea ce rez^lta

e deduceml

In baza nota-Çiilor prezentate mai jos, putem calcula 
volumul de metal încarcat într-o secunda q exprimât prin dimenciu- 
nile stratului Íncárcati

q = h . s . vp . a

Pe de alíá parte, q poate fi déterminât în baza canti- 
tátii de metal ce t¿ece în stratul Íncárcat de pe sîrma-electrod 

. v. . k e
~ 4

sau prin egalarea celor douá relatii, avem 
Viteza de íncárcare a piesei.

o,785 . ♦ ve ♦ k '

lar grosimea
h . 3 • a

stratului Íncárcat resulta. (3.1)

*=4 Ss P

unde dd - diametral sîrmei electrod

//
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h - grosimea stratului încàrcat în mm;
avansul longitudinal al capului;

^-raportul între vitezele de rotaie a piesei ni de ^nz 
a sîrmei-electrod.

coeficientul de trecere- a metalului sîrmei-electrod în 
metalul încàrcat apreciat dupa un sir întreg de cxperier- 
te egal aproximativ eu o,8 (k = 1-p, undc p - renrezin- 
tâ pierderile metalului topit al sîrmei-electrod prin 
ardere §i stropire);

a - coeficientul prin care se tine cont de abaterea de la
sectiunea fapticà a cusäturii depuse, fata de dreptun- 
ghiul eu înâltimea egalà grosimii încàrcate. Practic, 
admitem a’= 1 deoarece se trateaza problema str^turilor 
subtiri.-

lar viteza de-. avans a sîrmei-electrod poate fi expri-
matä prin relatiaZ

undel I s

de 

?

X. de2. ?
— intensitatea curentului de sudare în A;

- coeficientul de topire a sîrmei-electrod în g/As;

— diametrul? sîrmei-electrod în mm;

— densitatea metalului sîrmei-electrod în g/mm

Bentru regimurile normale de lucru coeficientul de topi
re admitem egal cu 2,o . lo ^-4-3>3 * 1° g/As.

Dependenta grosimii metalului (stratului) încàrcat h, 
de raportul vitezelor, vp i este deosebit de importanti din punct 
. \ V 'ile vedere practic. e

Relatia opinati pentru calculai grosimii stratului 
încàrcat, reprezintä ecuatia unei hipérbole.

Pentru sìrmele-electrod de 2; 1,6 si 1,2 mm dianetru 
PUtem admite s =» li,5.de ?i8- o,8.

In acest daz relaja (8.1) pentru de = 2 mm. capati fo

(8.?,)

- // -
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iar pentru dg = 1,6 si respectiv dg = 1,2 m relatiile sînt!

Viteza de rotatie a piesei de încarcat în functie de 
viteza de avans a sîrmei-electrod, diamétral ei, grosinea stra
dini §i pasul încarcarii, se poate calcula din relaya!

în locai relatiei clasic cunoscutà stabilita de /98/ sub forma 
2

_ ' • 15 ♦ dg . . kft = ---“------------------------
(D+h) . h . s.a (8.6)

Simplificarea formulei (8,6), respectiv acucerea ei la 
0 forma practic mai accesibilà, consta îni acceptarea coeficien- 
tului a = 1 deoarece în general straturile sînt (foarte subtiri) 
k= o,8 ceca ce corespunde vaiorii medii a acestui cocficicnt 
în conditi! normale de încàrcare; màrimea D + h » D deoarece h 
are valori mici, iar D este mult mai mare<iec2/4.Dealtfel semni- 
ficatia lui k §i a este data mai sus.- «

In formulele (8.5) ?i(8.6), averne
n r* numarul de ture, al piesei de încàrcat pe minut;
d - diametrul sîrmei-electrod în mm; e
v — viteza de avans a sîrmei- electrod în mm/s; 

e
D - diametrul piesei de încarcat în mm; 
h — grosimea stratului de încarcat în mm; 
s - avansul longitudinal al capului automat mm/rot.

In tabela 8.1. sînt redate resultatele experimentale 
Pentru verificarea practicà a relatiei h = f (*^)* $in an: liza- 

rea datelor obtinute, rezultâ important^ rapo? tului _g_, ca

fé devine astfel un paramétra hotàrîtor la ale^erea rcs-ectiv 
filare a grosimii stratului încàrcat. Astfel, functia h = f(-±) 

invine un criteriu.-

// -
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3‘2, " P§£QQ4enVa Rrosimii atr;,tului încarcat functie de raoortul 
vitezelor 21 rezultatele experimentale.-

v 
p 

Condi$iile'; teoretice §i practice de experimentare au 
fost: materialul piesei (materialul de baza) OLC 45, sîrma-elcctrod 
din acelaç material cu diametral 2 mm, încarcarea sa exécutât sub 
jet de lichid de lucru circa 2,5 - 3 1/min, amplitudinea de vibrare 
™^->5 mm, pasul incarcarii s = J mm, k = o,8. Viteza niesoi in 
timpül incarcarii s-a men^inut cons tant a.-

Tabela: 8*1

Ipfluenta vitezelor sirmei—electrod si a piesei asuora nararcetri— 
lor de incarcare

Nj. pro . V“i +:A 91A 1 A Qì ÍtPA q i m A £i t" r» o —_• XUuZiuXu OXXM ux V O XIUU c1 - o bl d“" müuuoib,üU“ । luiibiui.ud
blème i mei-electrod V^ tului in mm. rentului in arcolai in

§i a piesei VA 1 V
in m/h. r e FrecvenÇa vibratiilor, in dz
v e P 25 5o 25 5o 25 [ po

•58,7 2o,8 0,54 1,85 1,76 loo loo 27 ¡ 25
! 2. 5o,2 2o,8 0,415 2,42 2,35 115 12o 25 22
i3- 64,2 2o,8 o,325 2,81 2,66 12o 15o 23 2o

L4‘ 82,5 2o,8 0,254 3,4o 3,12 15o 18o 2o 19 :

* Inearcaréa' s-a facutsub jet de lichid de lucra de circa 2,5-5 ¡
1/min; d0 = 2 mm;

* Pria ajutaj centrai se trimitea circa o,l 1/min« din lichidul de 
lucru.

— ________________________ " •______________________ j
Probele au fost continuate^chimbìnd condi^iile parame

li. Astfel, au fost executate lo probe, dintre Care 5 cu sirma- 
’Uctrod marca S 11M2S cu diametrul-de 1,2 mm. 5 cu sirma-elec- 
tJOd marca "CROMENAR 41o" cu diametrul de 1,6 mm. Restul parametri- 
io« regimului de lucru sint dati in tabela 8.2.

De seos ìn eviden^á §i schimbarea mediului protector res- 

. Mtiv CO^ §i Ar.
Analiza sírmelor - electrod folosite:
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SIIM 2S; C = max o,ll>í; = 1,8 - Si = 0,7-0,^-;
Cr.=max o,2%, Ni=max o,25yû; P =o,o3>j; s =o,o3> 

"CROMENAR 41o” C=o,lo^; Kn = o,5o%; Si =o,3o>;
Cr=13%.

8.3. Prelucrarea datelor experimentale prin me toda abateri 1 o r 
medii patratice, stabilirea ecuai^ülor drentelor ¿c- ro^re—
sie pentra dc = 1»2; 1»6 si 2 mm, precum ni a formet 
rale emnirice a ecuatiei. Conatruirea graficclor h = 
în sistemai dublu logaritmica.

^enc-

Analiza structuralà a rela^iei de calcul (8.1), stabili 
tá pe considérente ^teoretico, a condus pe autor la utilizarea?n 
cadrul prelucrärii • datelor experimentale dc misuratori a si:-;te- 
mului de coordonate dublu logaritmic. Prelucrarea datelor de mi
suratori referitoare la grosimea h a stratului ìncurcat si la ra- 
portul 3^ a fost efectuatä cu ajutorul rela^iilor ousc la 

* 
dispozi^ie de catre statistica matematici si anume de metodi aba- 
terilor medii patratice, rezultînd în final o cordare a narame- 
trilor studiaci de urmàtoarea formi generala. 

. Vp a

und e a ?i b sìnt constatitele característico dreptelor de regrcsie 
a cäror valoare se va determina pcntru ficcare Cc~z particular

în parte.-'
Calculul valorilor a gi oazat pe metoda mai sus mon— 

tionatä, referitor la *irul valorilor experimentale presentate ìn 
tabelele 8.1 ?i 8.2. se conduce astfei:

- Se calculeazä valorile medii cu relatiilc.
log 5 - »»s »’1

. 1=1

, - oh-terUc medii pätratice cu rel:.*iile:-Se r«Tnu lenza aD^er.i,

- //
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unae n = numärul de mäsurätori experimentale, 

△ (log h). = (log h)t. - log

ioS (3)

al regresiei eu- se calculeazâ coeficientul de co-r-elare 
n

- se calculeazâ parametri! dreptei

- a- log h

de regresie eu relatiile:

Calculele astfel conduse se prezintâ rezumativ în t.^tele- 
le 8.3. 8.4, conducînd în final la urmätoarele ecua-çü ale drep-
telor de regresieI
* pentru d= 1,2 nun -Ï£- = o,51 h"1’01;

* pentru d = 1,6 mm « v^, Ä o>67 h
e

- pentru d = 2,o mm = o,85 h
e .

iceste ecua^ii, reprézentate grafic în fis» 8.1, generalizate au
forma: h~l

ve
tormâ care concorda foarte bine eu forma teoreticâ neprezentari 
prin relaÇia 8.1, fa^t care aratu câ analiza statistica a rezulta- 
telor experimentale confirma juste|ea rela^ioi teoreticc.-

Adoptînd aceiaçi cale de rezolvare pentru determinare., 
fiorii coeficientului b în funere de5 diametrul dß al .îmei- 
•lectrod utilizata, rezultâ urmatoarea cordare.

b = o,33 âe1’1

fela^ie care se prezinta grafic în fitJ.

// -
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x y
«rZ /o^Z /onO \f& A (J^hJ ■’fee; kh 6-/. J,
I ^■/^<zZrocZ %Off ff25 , oí? 1/5 ffj/n.

f /, 80073 7,89763 -O,2f57G 0,2097 0,04540
I
1 0,07/.500

1
j -0,0310707____

9 1, 936 77 1, 7/300 -0,03317 0,05005 o, 00/04 I 0,00022 - 0,00535

3 0,13354 7,56320 O, fff60 -0,0706 O, Of34-5
i1 0,07320

I
! -o,o:o,o

’> 1, 35182 1,7^9 -0070)2 0,00053

i
0,007/53 0,00399 ’-0,007/57

\r
0,20I40 1,4-0831 0,17040 -0,10735I 0, 03260

\
0,035/0 - O, 00553

L 0,^971 J, 42333
1

0,05723 ' Û, 05272' iI -0,09777

¿E/^^Zr^cZ c□4- ~ f,£ -

£ 0,25758 7,56320 0,06420 -0,0634-

0,00430 ! i
0,007/^7/

\
-0,03.7/1

a 0,23045 7,59660 ¿7,03705 - 0,035

!
O,0Of42 ' 0,00f32 i -0,00/32 1

3 0,2/74& 7,60959 0,00400 -0,022 0,0006f ' O,00045
i

-O/Ooosz*- ;

007555 7,75295 —O, ff 704- 0,f2044- 0,0/372 o. Of053 -O, 0f4i2

I û, 77ff e 252G97-

1
O,Of559 1 0,020/27 -o, 02002
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Se mentioneazá cà corela-Jiile matematica stabilite • 
baza metodei abaterilor medii pàtratice, au un carácter empir: 
de$i concorda foarte bine cu fórmele teoretica.-

8»3«1« ~ Concluziile asupra cercetürilor efectúate b = f ■——) 
— ------------------- - *

Analizìnd gruficele fig.8.1. ob^inute, resoectiv 
tabelele 8.1« $i 8.2 cuprinzìnd rezultatele experiméntalo se trag
urmàtoarele concluzii mai importante?

- Rela^ia h = f (-—) 
^2 nu este nuami o relatic matematica

•ci un principia, ce in cazul procedeului vibroarc poate s-l formezc 
drept un critcriu tetnologie.-

- Se demonstreazà dependen^a grosimii stratului ìncàrcut 
funeri© de raportul vitezelor^v^y deci o interdependentfi legicà.

- Pentru un acela^i e raport al vitezelor^^^se poate 

obline diferite grosimì ale straturilor ìncàrcate in funetie
de diametrul de analiza chimicà a sirmei-electrod;

- Cu cìt diametrul sirmei-electrod este mai mie, cu atit 
grosimea stratului pentru un acela§i raport al vitezelor, este mai 
niicà.-

La acest punct se poate adàuga, in conformitate cu stu
diai /86/, cà ìncàrcarea cu sìrma-electrod cu diametru mai mie de 
1,4 mm pentru un raport al vitezelor^ve (invero raportului a—

BnoLzat/v mai mie de 2, procesul de p incàrcare devine ins- 
tabil. (vU iar aderenza intre stratul inc;ircat si pesa oste nesu- 

tisfàcàtoare.-
0 alta concluzie importanti, ce decurge din graficui 

Btabilit, aplicind statistica matematici este cà, cu cit rima- 
•lectrod este mai bogat aliata sau cu continui de carbon mai ridi, 
cat, CU atìt pentru o aceea?i grosime a stratului ìnclrcat rwor- 
tul vitezelor/vp^create, deci viteza de avans a sirmei-electrod 
Poate s& (ve / creasca.-

Cresterea raportului vitezelor^) in limitele de 1>5- 

1,7 - 1,8 reduce pronunci grosimea stratului ìncùrcat. ,ete im-or-

- // -
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tant pentru cazurile cind se cere obWea unor str: turi „1 
foarte subtiri.-

- vrrosimea stratului de inc?i.rcat, intensitatca cure^ta- 
lui ?i tensiunea arcului depind de viteza de avails a sir.r.^i-c^c- 
trod.

- Diferen^ele de valori determinate teoretic ^i cole oo i- 
nute experimental practic sint acceptable. -

Din curbele 2 $i 3 se constata ca aceste difcreatc ze 
reduc aproape la zero cmd .¡.ncarcarea se face intr—un mc^iu Tro— 
tector gazos (C02, Ar, C02 + Ar), tabela. 8.2.

— Cu cre^terea vitezei de avans a sirmei—electron, errate 
grosimea stratului inearcat $i intensitatea curentului, iar ten
sione a arcului scade (tabela 8.1).

- Cu cresterea freeventei de vibratie domeniul r^imurilor 
de incàrcare, care asigurà straturile compacte calitativ bane, crea
te. Dupa cum rezultà din tabela 8.1, frecvenlja de vibratie nu are 
influen^à hotàritoare asupra grosimii stratului ìnccircat.

8.4. - Cali tat ea straturilor inerir cate.

In cazul nostru, calitatea str-^aturilor inctlrcate a fost 
apreciatà vizual, r?i prin procedee metalografice. In continuare 
se vor prezenta rezultatele metalografice . -

In concluzie,rezulta, ca incarcarea de bund cnlitate 
presupune alegerea unui raport coresnunz?tor mtre vìtoz~ cc un
tóre are §i viteza de avans a sirmei—electrod, oi deci viteza ei de 

topire .-
Màrind viteza de avans a sirmei—clcctr^a, ere .uie ’. ri— 

M ?i viteza de topire a ei. Aceasta, se ponte face fie re calca 
tóririi puterii arcuivi’ fie.la nevoie, pc calea creatori! outer!! 
«irseivalimentare cu curent._ Bacìi £nsi, a fost folositn tout . 
PUterea sursei de alimentare cu cuYent, o cratere in continuare 
a vitezei de avans a sirmei-electrod nu este posibil-. In acest 
*z, pentru o viteza ^dnstanta de avans a. simei-elecrrod, osi- 
"ea stratului ìncarcat poate fi re^latù - in anuxite l-ate - pe 
®M.ea variatici vitezei periferico a piesei.

, co ^Ti cune in continuare, estc det-r’~inare„.Problema ce sc mai puuc

- // - 
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in ficcare caz ih parte, a vitezei de avana ootime a cirmei-eloe- 
trod.-

Cercetàrile efectuate /86/ au stabilit, cà unii din in
dicatori! principali ai incàrcdrii precum sìntZ cocficientul de 
pierderi a metulului, coeficientul de incurcare, producti/itau'a, 
alierea ìntre materialul de adaos cu cel de bazà,ader>;n \., zlnt 
cele mai bune cìnd raportul vitezelor — = 1,75 - 2 2. pi-svi 

de ìncarcare -trebuie sa asigure o Punii aliere a cusàturilor 
ìntre eie gi cu metalul de bazìi, ^i pentru o cit mai vnifor : du- 
ritate a stratului pasul trebuie sii fie in limitele c - , ; -l,j).

V" VLa schimbarea raportului ~ in sensul rcduccrii lui. 

fa^à de limitele amintite, se deran-----►jeazà stabilitatea nroce- 
sului, iar aderenza ìntre stratul ìncàrcat si cel de bazl devine 
nesatisfàcàtoare. -

Procedetti de ttrmat este simpltt, cunoscìnd picca ci oro-
prietàtile stratttltti de ìncarcat se alege calitatea sìraoi-clcc- 
trod$ dupa grosimea stratttltti h, se alege raportul^v apoi cu

noscìnd cà ve — 1,75 - 2,2 se alege ve viteza de ve ' avans a
Vj>

sìrmei-electrod. In calcnle intervin relatiile enun^ate uni
Ìnainte (8.1), (8.2) §i(8.5).-

Conform acelueasi studiu /86/ rezultu, c 1 la ?nclrcu- 
rea cu sìrmà-electrod cu un diametru mai mie de 2 mm, aderente 
stratului ìncarcat est e nesatisiacatoare duca grosimea sTriiuului 
create in contul unei reduceri peste misura a pasului pinu la 
(o,7 - l,2)de ?i màrirea raportului vitezclor peste 2,5. 

Desprinderea stratului ìncarcat, in aceste concàijii,poate 

sa se produca chiar la prelucrarea mecamcà a stratului.- 

S ' In toate celelalte cazuri, la schimbarea Trosimii
stratului ìncàrcat, atìt prin variala diametrului sìrnei-elec- 
trod cSt ,1 prin raportul 1« e «r,

tului ìncàrcat cu materialul de b«..z<i tnbu.t, ±ie Co... . u.in 
3o kgf/mm2, ceca ce asigurà funciionaliiatea stratului inc u-cat.-

Una din cara.teristicile de bazà ale calit ;ii stratu- 
n n «aerenta a metulului Sncircut cu cel lui ìncàrcat,este gradui de aderenza
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de bazS. Calitatea aderente! se inrautàtcgte cu sc^àer:.:. 
nii arcuivi, cu cre^terea grosimii stratului Tncarcuv ~i cu c •: 
terea grosimii stratului ìncarcat si cu cresterea ccnsur/ilui li
chidului de lucru. Asupra calitàtii de aliare (adorare) influcn or. 
za la fel §i viteza de avana a sìrmei-elcctrod iimplitudineu w vi
brare §i o serie de alti factori, care sìnt studiaci in arrilnunt In 
lucrarea /86/.~

In procesul de ìncarcare, lichidul de lucru ce trimite 
pe piesà prin ajutajul de ghidare §i pentru racire direct orin- 
tr-un alt ajutaj special in acest scop. Este necesar sa ce occervo 
cà intrarea lichidului in zona de ìncarcare face ca arcui sii co 
stinga preia o parte din caldura $i in consecinta se ìnràutà- 
te^te calitatea aderàrii. Din aceasta cauzà, prin ajutajul de 
ghidare este necesar sa treaca cantitatea minima de lichid, cìt 
este necesar ionizarii spa^iului arcului suficientà pentru nreve- 
nirea "ìnghe-Vàrii" sìrmei-electrod de pereti! canalului ajutuju- 
lui. -

Cantitatea importanta de lichid, in cazul ineirc^rii 
sub jet de lichid de lucru, se trimete pe piesà luterai la o 
distanza suficientà de zona de ìncarcare.-

Constatarea precisata mai sus, avertizeazà ca trimiteros 
lichidului de lucru (racire) nu trebuie fàcutà prin ajuts.jul (de 
ghidaj vibrat. Vibràrea ghidajului strici (deranjeazà) contmui- 
tatea peliculei de lichid, ?i prin aceasta nu dà posibiliuatea 
protejàrii sigure a zonei de ìncarcare ce sub influenza acrului 
ìnconjuràtor §i formarea porozitatil°r* 0 protejare efxcientu 
?i sigurà, contra aerului ìnconjuràtor este extrem de importata 
la ìncàrcarea cu sìrme—electrod ìnalt aliate.-

Tinìnd cont de aceste constatàri, capul automat exnc- 
rimental a fost executat in consecinvà.-

Din tabelele cu resultatele ob^inute (tabelele: o.l. pi 
8.2) se mai confirma, ca procesul.de ìncarcare cu vibros.rc se face 
cu o intensitate de curent destul de mare, iar tcnsiunea .rcului 

rile obijnuite cunoocute.- este mica, in comnaratie cu incarc..nie, 
rà nrocesul ¿e ìncurcare cu vibro- Aceastà se explicà prin acee^, - ... 4

are decurge la o lungime mult mai mipa a sp-t-i ai ^rc—Uu..-
Este stabilii /166/, ca o bunA «alitate a stratului Sn-

- // -
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carcat se asigurà la o frecvenÇà de vibrare mai mare ( du la 2o- 
loo Hz). Experimentârile în cadrul lucrarli arata ca fr^cv.nd 
cea mai potrività in generai este in intervalul de 5o-75 Kz, ai'a- 
rà de cìteva cazuri speciale. Se subliniazà, cà asupra edita -li 
stratului ìncàrQat, in afarà de freeven^à, o imoortantà influen
te are stabilitatea procesului de vibratie.—

Pentru ìndeplinirea condirei de stabilitale un roi im
portant îl joaeà capul automat cu care se face ìncàrcarea si numa 
o construc^ie cu totul specialà ar putea sa coboare freeven^a sub 
3o Hz. Dar gi aceasta, numai la o anumità vitezà de avr.ns a sìr- 
mei-electrod §i a$a cum s-a stabilii la un anumit raport^v^^si 

o anumità tensiune de mers în gol a sur sei de curent.- ve

De aci, rezultà, cà pentru scopuri practice industria
le, frecventde ce se recomandà ìn vederea asiguràrii unei bune 
calitàti a stratului ìncàrcat se aflà în intervalul 3o-loo Hz. 
lar amplitudinea vibraliilor, depinde ìn primul rìnd de diametrul 
sìrmei—electrod §i de valoarea tensiunii arcului.—

\ Cu creçterea acestora (dQ $i Ua) create $i amplitu<L. 
vibraliilor §i viceversa. Valoarea amplitudini! se alege pracl_ 
în limitele de (o,75 - D.% cunoscînd ca pentru valorile mei 
mici ale tensiunii corespund amplitudinile mai mici çi invers.-
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- CBBCSMB! CU A.fLICAm tólden ,;I .

MIJLOACELOR AUTOMATE DE CALCUL AA^

RAPOARTELOR Us §i Us SI INTEREEPENDENTA CU 'LAI 
=========== U =======_•=======_________o a -------------------------------

PARAMETRI

9*1* - Cercetári pentru determinaren vaiorii ranortului Us
U

c.e. asi gura stabilitatea procesului vibroarc, 0

La determinarea valorilor inductantei minime L . , cît mln
?i a celei maxime Lmay, valori ce condi^ioneazá stabilitatea ii 
ín mare másurá economicitatea procesului vibroarc, este nccesar 
s?l se cunoascá valoarea duratei relative a descarcarilor arcului
electric . Acest raport poate fi déterminât ín condili! de la- 

%
borator ín presenta unui oscilo;rraf înregistrator, sau indirect

4 i U Qaplicínu relamía cunoscutá -^ =
a

Insa, pentru aceasta este necesar sa fie determinate fie 
valorile lui t si t separat, fie valoarea raportului a .a 3 c t
Raportul ^a este dat in lucrarea /lo?/ sub forma, 

t 
C U - E +. a __________ ma*-

ta _ ln Ua - E -h H- Imin (9.1.)

tc " 
ln

fiau in lucrarea /94/, sub forma.

Ja
•^max + 1

æ ln ~T~—+ I* - •LlT
________ ÏÏ1H--------------- ------------ x !■ - í~ 

lu---- "max----------------k
T In ---------- ln X' - Ik
min xk max

(9.2)

dupà cum se vede, s£nt rela^ii complicate, ce necesita cu .oasterea

Unui $ir de valori ai paramétrer regimului de luoru, ceea ce in 
resimulai. _a« obtinut. la concenereaconditiile de uziná este greu di

^xxx« i iei, scopul este sá ocolim necesita
re lucru respectiv aítehnoi g .xucru re p consecin1¡á nici nu se dau semnifica^ia
tea acestor calcule ( *n
literelor)

- //
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In cadmi cercetarilor efectúate la can.7, s-a òeùus 
formula pentru inductant-a minima fara a cuneante valoarea ranor- 
tului _a , ceea ce precinta, printre áltele, avantajul de a putea 

* Q
calcula inductanta farà a avea oscilograma regimului de lucru ri- 
dicatá.-

Din ecuaCia generala diferencíala de mineare a sistemulu 
ce realizeazá procesul vibroarc /84/, rezulta cá in venerea asigu- 
rarii stabilitaci! regimului de lucru, trebuiesc satisi.'icute 5?i 
únele condiCü numite "preliminare"

Printre aceste condiCii, este J?iZ

Aceastà condiCie este satisfàcutà In cadrul exoerimcnta- 
rilor pentru tezà (vezi spre exemplu tabela experimentarilor pre
liminare sau tabela 9*1} cu rezultatele Ìncercàrilor executate spe
cial in acest scop.- »

La calcularea inductanCei minime $i a celei maxime, ce 
asigurà stabilitatea regimului de lucru este necesará cunoasterca 
în prealabil a raportului Us

Uo
Analizìnd rezultatele obCinute de autorul tezei (tabe- 

la 9.1, poz. 1 §i 2), precum $i o serie de rezultate ale altor 
cercetátori /lo3, lo?/, care au exécutât experimentar!, urmarind 
rezolvarea cu totul altor problème, însà prin datele lor permit 
determinares raportului^ (poz.3,4,5 6 din tabela 9.1) se cons

tata ca: 0

- valorile rapoartelor ob^inute, se înscriu în anu- 

mite limite restrinse 5i nu prea °mult diferite ìntre eie;

- valorile acestor rapoarte, practic nu sînt aféctate 

de felul mediului de proteorie.
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Valori ale ranortului Us ¿sterminati pe cale experimentóla
Tabelal 9.1.

Nr. 
crt

Valorile experimentale ale rapor- 
tului U s

U~__________ _______ o______ ■.

Val.me
die a^ 
rap. u s

U o

InC'ÙlU 
protec

tor

Il 
o

Il 
H 

1

il .o J
Il 

ìh
il 

c; t : o
 

Il 
C
O 

O -H
 

Il h H «H 
Il 2 rH
Il 

' : ,Q

- 1 2 3 4 5 6 '7 ó 9

1. o,762 — — — — 0,762 CO 2 + 
Ar^on - ” _

2. 0,835 o,8o4 — — — o,818 co2 Propriile 
cereetiri

3. 0,765 o,73o — — — o,75o Argon /lo 3/

4. o,82o o,8oo o,825 o,7oo — 0,782 co2 /1°3/

,5. 0,785 o,668 o,735 o,84o o,81o 0,768 Lichid d 
lucra

e /lo2, 
lo7/

6. 0,785 o,75o o, 668 0,418 o,826 o>76o -fárá- /lo7/

-Autorul din /lo7/ numai la o singurà experien^à a lucrat cu re- 
’ gimul instabil U

= o,418<o,5.
------- :________________ q_______________________________________________________ _

Din tabela 9»1., coloana 7 al valorilor medii a rapoartelor
se poate observa, cà regimurile stabile ale procesului vibroarcr

ÇÏ care ìndeplinesc condiijiil© de a fi mai mare de o,5> se ìnscriu 
într-un interval de valori cu limite foarte restrinse, deci, con-

(9.C 

çi lo7/ din 
a liirgi pro- 

condi ^ia

UUa preliminar^ ^s\o,5, practic capata formai 
Uo U

, __2_ = o,75o - o,85o
Se precizeazà,°cà cercetarile autorilor /lo3 

Care s-au extras rapoartele^s (poz.3-6 incl.) pentru 

Milo resultate a c.roetsrifor au íost efectúate oìnd
. x U _ e era stabilità teoretic 31 deci nu era ïncà PTeliminará s so, 5 .era »

Uo T ^v..Q /loi/ a apàrut ïn anuí 1963, ?i /lo?/ !.. ^oscutà. Lucrarea/loo/ F
Hieren ti alà a sistemului vibroar «cui 1964, iar ecua^ia generala diì-eren^

’ . +a ìn anul 1966 cînd s-a aduugat condirla
1 apàrut pentru prima data. 1
Eliminará UQ

- // -
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Consideram, • ca o contribuZie de importanza deosebitl 
stabilirea limitelor pentru valorile raportului % , eliminind 

astici necesitatea efectuarii unor calcule greoaie 7>i de cele 
mai multe ori inaccesibiie.din lipsa datelor.—

9 • 2 • — Cercetari cu privire la determinarea vaiorii raportului 
ce asigurà stabilitatea procesului vibroarc. 1 ^a

Analizìnd in continuare $irul relaZiilor teoretice care 
condiZioneazá funcZionarea stabili a sistemului, respectiv a re- 
gimului de incarcare cu procedeul vibroarc, care exprima legatura
Intre anumiZi parametri ai regimului de lucru printre- ele este ;;i

U srelaZia

%
S-a mai amintit

(9.5)

analitic. Este 
t cesar ca a

evident, cà 
sau aceastà

“a
cá raportul a este greu de determinai 

s
pentru condiZia de stabilitate este ne-
condiZie conduce la a s conform re-

laZiei
% 

(9.5).
Este evident, cá

.valori
Ua 

U maxime ale inductanZei s 
Ua

iar dupa unii autori, pentru

. 0,67 /107/

U

Conform cercetàrilor /lo3/ la valori mari ale rapoartu-
lui ta adicà ìn limitele de o,65 - 1, lungimea medie a arcului lmó 

t t. Cw t .. -inr la a oc aceasta lungime are va-variazà relativ puZm, iar ia a = O,85 
t

’ loarea maximìl.- c
Din condirla de trecere neìntreruptd a curentului elec

tric prin circuital de sudare rezultà rela^ia /94/:
T min 1_______ ■ -=■-------------- —

(a se urmari fig.5.2) j _
unde, ìn prima aproximadle avem, max 
medie a curentului de sudare, j -

minima pentru
Is • a *a

noti nd cu. = , , S- 51 P —

2»I ; Is - intensitatea

: T . - constanta de timi’ min

// -
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ob^inem rela^ia: T n
min _ 1
tc ~ (9.7)

(1-2 OC) (OÓ+^-l)
Reprezentind grafie relati « Tmi^ / I \re±ai;ia min / s\ obtinem valorile li-

t % Al/’
mità pentru p = , care asigurà trec|rea continuà a curentului

pnn circuìtul de sudare (fig. 9.1) §i atabilitatea regimului ¿e 
functionare.-

Dupà cum se vede dar, aceste valori sìnt:
*a
^-=°,5-°,7 (9,8)

In cele de mai sus s-au conturat limitele de varia^ie 
pentru raportul a stabilite pe diferite considerente teoretico.

^C:

In (5.5.2), este data, condirla preliminari pentru stabin 
litatea procesului vibroarc, reegiti din ecuatia dif eresiali la 
mi^care a sistemului ^a^ 

t*^2 U ' c a 
rela^ia ce determini valoarea minima admisibilà a duratei relati
ve de ardere a arcului. Si de aci rezultà cà raportul variaza 

ìntre anumite limite restrinse.- c

Analizínd reMzultatele experimentárilor proprii, exécutâte 
pe epruvete din otel OLG 45, cu sírmele-electrod arätate in tabe- 
lul 7.1 §i 7.2, centralízate gi agezate corespunzätor £n tabela 
9.2 poziCiile 1-9 incl. asociindu-le cu rezultatele publícate în 
/lo3,. Io7 gi 113/ în tabela 9.2. poz. lo-38 inclusiv, putem trage 
’tfmätoarele concluzii (observäm, cä autorii cercetärilor /lo3, lo7 
ji 113/ au urmärit determinares raportului ta_ pentru procesul 

w C 
vibroarc stabil)Z

- Cu cregt^rea tensiunii de mers în gol UQ a sursei de 
. . ' „ cresterea duratei relative dealimentare cu curent, se produce 

. Practic se poate aprecia cä aceastä varia- •rdere a arcului to . rractiv f 
t^" \ •

tie este proporcionáis cu valoarea 1 0»
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’ s V

Zs 
A Ate

U, 
V finn.

¿£/3¡S£y Î
_________ I

23,a 733 ¿0 24-,3 2,a - 0,330 eoo firoórfí

¿0,0 ¿40 /66 00 ¿^2 2,7 — 2324

22,3 /0,0 &0 47 2^6 ¿,0 — 0,743 -sr—

ta, 3 /¿-s /3S 00 ¿34 2,7 — 7,636 -a—

¿6¿ /3,s ¿¿0 777 240 2,7 — 0,770 i

/4,3 /£0 70 ¿2,2 2,7 — 0,343 -T*—

Idß #0 77 22,3 //2 — 7,37/ —W— -*—

/3,3 /0,3 733 rr 22 S 9 — O,4£7
00^

<4,9 /¿¿ /77 70 23,7 64 — 2,374

4,76 //,3 737 70 22,73 2,7 7,372 7,372 eos Cwl

'19,76 ¿5/0 /35~ 70 23,33- ¿0 0,643 7,633

S3,76 37,3 /47 70 24, 77 2,7 7,373 0,2/4 “X*— .

¡3,23 ¿3,0 733 70 23,34 AO 7,333 7,330

&0 ¿0,0 të# 30 20,3 ¿,¿ 7,777 7,637 [fO7]

«——---
&0 333 240 00 23,7 2,2 7,70/ 7,730 ~4—

933 ¿q¿ 730 37 0^ 2,2 7,733 0,708
*—L___ 
irr ¿0/ 737 30 23,9 2,2 0,733 0,773 -2—

£è£_ fSt0 ¿00 60 23-3 2,2 7, £73 0,633 "-A—

,if,O /6,O 377 00 &,/ 2,2 7,333 0,6/4

fâû ¿00 So 27,4- 2,2 0623 7320

fy.# fût0 ¿00 €O 23,4- 2,2 7,333 0,334

iff 20,0 727 30 329 2,2 7,377 0,6// /ZcJi/i/ —
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U

V
U, 
V

|s
fa

¿4

V
¿4 H»

 
1 ^c/r^a

23J6 2/,6 ¡70 3/ 26,6 2,2 6,63 0,704 /ara Ü63j

¡3^ 0,0 040 27 26,7 0,0 0,00 6,333 //c/mc¡ ~77—

f7,6 72,6" 2/6 27 27,9 2,2 0,42 0,400

20,0 2/,6" ¡70 ¿7. 30,0 0,0 2,72 0,740

22,2 0¡,0 ¡00 27 00^ 2,2 2,6/ 2,623

0Ç0 00,0^ ¡00- 37 26J2 0,3 2,76 0,000 eoa -T^—

2^6 26,6 /66 37 2^2 0^ 6,7/ 6,776 —<—

2Ç2 26,6 ¡70 27 00;^ 22 0,7¡ 6,774-

230 00,0 ¡€<r 37 262 0,0 6,76 0,747 —2~—

20^ 2/,6 të#
j

37 33,0 2,2 0,00 6,724 -67—

166 2/3" 37 2^2 0,0 6,4-3 6,4-66 ■w-

t7,6 13,6 232 27 222 2,2 0,000 ■ “i»--

16,6 ¡0,0 232 37 262 2,2 6,37 6,636 "■r—‘

02 246 37 23,3 2,2 3,42 6,676" -r—

16,6 ¡0,0 236 27 23,6 2,2 6^49 6,622 -w-

^,6 ¡0¿¡ 246 27 22,3 2,2 6,49 6,327 ■
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se verifica juste^ea simplificarilor fàcute in /Lo^-, 
in vederea obtinerii unei formule simple \ Us . Aceusta re- 

t = U
zultà din compararla valorilor (din tabela 9.2) & *a ai valori- 
■i U , t—lor 8 cal culate» c

a
- aurata relativi de ardere a arcului scade cu ereete

rea intensità^ii curentului de sudare, iar ca urmare create viteza 
de avana a sìrmei-electrod (poz. 1.6 19 din tabela 9.2); vite
za de avana a sinneir^ electrod create de la 16,5 mn^s la 25,o mm/s 
/lo7/;

— in baza rezultatelor ob^inute cu ocazia probelor pen- 
tru determinarea inductan^elor minime func^ie de frecveni}à (t^be- 
lele 7.1 §i 7*2), la care dacà calculàm valorile rapoartelor 

ua 
se constata cà eie sìnt apro ape constante* ?i nu variazà cu 
freeventa. Rezultà din tabele cà frecvenlja a variat in limitele de 
4o - loo Hz.

t
In consecinta» durata relativa de ardere a arcului 

c 
practio nu depinde de frecvenlja de vibratie a sirmei-electrod.

- din numàrul de 38 probe presentate In tabela 9.2 si 
11 probe presentate In: tabelele 7.1 §1 7.2 resulta oa raportul 

practic variasi intre limitele de o,5o — 0,85, adica corespund ® 
valorilor obrinute teoretic §i expuse mai ìnainte.—

Din tabela 9.2, rezultà cà unele valori sint max mici 
de o,5o gi altele mai mari de o,85. Astfel, la poz.21, raportul os
te de o,394, iar la pos. 24 raportul este de 0,338. Aceste probe 
lese din tfompetitie, deoarece nu satisfac condirla preliminari 
de stabilitate ^s (rela^ia 9.4) care resulti respectiv de o,417

U
91 0,666, deci valori mai mici de o,75o (valoarea minimi ce asigu- 

r& stabilitatea)•- y
Analisìnd celelalte doua casuri poz.l cu - o,»8o si 

,, u aa constati cà tensiunea arcului la experi-
poz.l3 cu _s . Otb9o 8® c 

a fata de restia parametrilor de lucru.
dentare este prea mici ra^a
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Pe de alts parte condi-jia 
este satisfScutá, adicS pentru poz. 

la limits, iar pentru poz.13, 

superioará.- 0

preliminarS de
1 U 

Ü2- • o,855
o

statilitate nu 
oste deci chiar

o,91 cu mult limita

In concluzie, practic raportul intre tensiunea de suda
re gi cea a arcului pentru funzionare statila a sistemului in
tre limitele de!

Us
-0—« o,5o - 0,85 (9*6)

5*3» - Qu privire la freeventa de vibratie a sirmei-electrod

Conform datelor a mai multor cercetAtori, precum gi a 
autorului tezei, s—a stability c& buna calitate a stratului in— 
carcat se asigurA la o mai mare freeventa de vibrare a sirmei-e- 
lectrod (de la 3o pina la loo Hz). Dar totuqi trebuie subliniat, 
ca un factor deosebit de important al calita^ii stratului inctircat 
este stabilitatea propesului vibroarc, Capetele automate in functi- 
une, £n t&rile ce au aplicat procedeul vibroarc, nu sint in mAsura 
sa asigure stabilitatea procesului /166/ din cauze constructive.

Sint cìteva tipuri de capete automate care asigurá sta
bilitatea procesului la frecvente mici, cum este de exemplu tipul 
VG - 1 (URSS) oare aligará o buná stabili tate a procesului de vi- 
bratie gi un strat incàrcat de bunà calitate la frecventele de 
17-34 Hz, Aceasta se explicà §i oste valabil pentru otoluri carbon 
§i numai pentru anumite valori ale? ^itezelor de avans a sirmei- 
electrod, gi de inescare, adicA la un anumit raport ?i a 
tensiunii de mere ìn gol. Deci capul automat VG-1, estS un caz 
exceptional gi servente numai pentru anumite condili de lucru.

In consecintá, frecventele vibraCiilor cu bune resulta
te calitative, rámln cele precisate mai sus, adicS 3o-loo Hz ur
lare celor de mai sus, experimentóle efectúate de autor au 
fost executate folosind frecventele in limitele de 5o-75 Hz.

9.4. - Cercete nÀn metoda statistici! matematico ni a mi.jloa- 
oaior automate de a interdependence! intre rapoar-

- *// -
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Sirurile valorilor ob^inute pe cale experiméntala de 
càtre automi tezei, §i cele ob^inute de càtre alti cercetàtori 
§i publícate ìn /I03, lo7> 117/ se considera ca necesará o ana
lizó a acestora din punct de vedere matematic.-

Aceastá analizá, efectuatà cu mijloace ale statisticii 
matematico, urmàregte stabilirea pe cale pur matematica a "dome- 
niului de incredere", ìn care are loe variarla divergilor 
trii urmári^i» respectiv depistarea anumitor valori eventual le
cite din normal "grosolane", apárute ca urmare a unor erori ìn 
experimentare §i eliminarea lor.-

In acest sens autorul a apèlat la ”CriteriùlChauvenet", 
aplicat in cazul çirului valorilor raportului dintre tensiunea de 
sudurà §i tensiunea arcului ^3 • Calculai se conduce etapizat, du- 

ua 
pà cum urmeazá!
1. Se calculeazá media girului de valori!

TT (Sii - 38 • 24’781 ' -652
2. Se calculeazá suma abaterilor medii pàtratice!

3. Se calculeazá mndulul de nrecizie» 
x . 5,184

4. Se determina din tabele /151/ produsul (ha) pentru n - 38.’ 

(h-x) - 1,754

5. Se calculeazd abateroa maxim admisd»

x a - 0,338
E 5,184

Extrémele teoretice ale girului sìnt

max
o,652 + 0,338 - o,99o

7«
\Ua j min 

Deoarece nici o

Ùa' 
Ua

= o,65À - o.»338 - o,314.

Ìn domeniul teoretic de

valoare nu se eliminá, tóate fiind cuprinse 
valori normale" (o,99o - o,314), re-

valorile extrémale teoretico definitive multa cà acestea sìnt vaxori

- // |¡tSYnVTUL PtUTEHWC 
I Y l M 1 $ 0 A R \
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Din analiza statistica efectuatft (aplicarea criteriului 
Chauvenet) asupra valorilor experimentale ob$inute pentru raportul 
Os/Ua, rézultà cà in cadmi procesului experimental nu au fost 
efectuate manevràri eronate gi nici nu au intervenit factori se- 
cundari perturbatori care sà conduca la valori" grò solane". Deci, 
din punot de vedere teoretic (statistic matematic) absolut toate 
valorile sint "de incredere" gi eie sint utilizabile integrai in 
cadrul procesului de prelucrare a datelor.-

Totugi, din punct de vedere practic, anumite valori nu 
se vor lua in considerare §i anume! poz.l, 13, 21 gl 24 din tabelc 
9.2, asupra càrora au fost date explica*$lile necesare«-

Problema prelucrárii analitice a rezultatelor experimen- 
tárilor realízate cu scopul stabilirii legáturilor corelationale 
semiempirice íntre parametrii caracteristicii regimului de fuñe- 
tionare al procesului de íncárcare cu vlbroarc, a fost solutiona- 
tá cu ajutorul mijloacelor auto mate de calcul, aga dupá oum se va 
prezenta ín cele ce urmeazá.-

ürmátorii parametrii ce determina regimai de functionare 
a procesului de íncárcare cu vibroaro au fost considerati oa prin
cipali!

/ raportul Ug/Ua, unde U0 este tensiunea de lucra la su

dare, iar U este tensiunea arcului;" a
- tensiunea de mers in gol a sursei de alimentare cu
' curent Uo ?
- Diametrul sirmei-electrod d0;

- Precventa devibratie a sirmei-electrod f;
-‘Mediul protector al zonei de încârcare, expérimentât 

cu gaz 002, argon, lichid de lucru 9i färä mediu de 
protectie, parametri presentati in tabela 9.2.

legäturile corelationale intre parametrii mai sus men- 
lionati A fost stabilite pe basa r.l«|lllor et.tl.tloll .t» 
He. prln aplicarea «eioa.1 «W »V1 
. -i ^...latiilor, si al datelor mäsurätoriloriere numärul mare al coretti»"*» ?

• . . nentru determinarea analitica al acestor•xperimentale, oalculul pentru - , , , ,
. F . * __»zimn-i:- cu ajutorul oalculotorului elec-legäturi a fost efectuat automat, cu j

tronic.- ; « - // -
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In acest sens, a fost conceput gi rcalizat un algoritra 
un program de calcul, serie în limbaj FORTRAN IV aplicabil 

ventru calculatorul I.B.M. 360 (de la Academia de Stiinte Econo- 
juice Bucuregti), precum gi pentru calculatorul FELIX C 256 (de la 
Jnstitutul Politehnic Bucuregti), ambele calculatoare de mare ca- 
ÿaeitate gi vitezà de compilare gi execu^ie.—

Programul, denumit conventional JOB TARA 5ool, se pre- 
lüntà în anexa 1, sub forma imprimante! originale, iar datele de 
4>azà (rezultatele experimentàrilor) se prezintâ ìn anexa 2, sub 
Sforma figelor - instructiuni FORTRAN.-

Programul consta dintr-un numàr de lo6 instruc^iuni (car
relé), pentru compilarea càruia sînt necesare 135 secunde.-

Algoritmul de calcul, bazat aga dupà cum s-a menzionat 
inai sus,pe metoda celor mai mici pàtrate, are un caracter itera- 
Jbiv în scopul ob^inerii celor mai buni coeficienti de corelare 
|)osibili, adicà pentru ob^inerea relatiilor analitico ce caracteri- 
ÿeazà procesul studiat cu probabilitatea cea mai mare posibilà.-

Principale^ etape de calcul pe care le comporta algorit- 
jnul adoptat sìntr 
ÿ,. - Alegerea parametrilor ìntre care se doregte stabilirea de 

corelatie, gi anumeî

üï-*(%>; ' - p <f)ì Ìe-■ ’ <uo)-

Corelatii care au fost determinate pentru diverse valori 
ale diametrului d* al sîrmei-electrod (2 gi 2,2 mm) precum gi 

¡pentru diverse tipuri.de medii protectoare a zonei de Ìncarcare.- 
j Us

b. - Odatâ alegi paràmetri! în perechi, (de ex. gi Uo) 
se determina mediile lor aritmetico (dupa logaritmarea lor 
prealabilâ, consider£ndu-se ca între parametri! exista o le
gatura de tip exponential) eu rdü-atiile.

, - 1 5^ (log Uo)i,
log (Uo) - 6

unde n este numàrul girului de date experimentale.

BUPT
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c.- Se calculeazà abaterile medii pàtratice
cu relatiile!

unde!

, , 2 11/2(△log U ) I
° i J

(△log -§1^ •
(41og « (log uo)i _ log (U^)

d. - Se calculeazà co^icientul de corelatie cu relatia!
„ 1 △ 10g ~Ua >i (△1°S u0)i

h=i ' ¿7—7Z------- -—‘
Se calculeazà. parametri dreptei de iregresie cu relatia!

a ■ r —; b “ log (-gg) “ a«log (Uo). 
< Oub ■

I. — Se serie ecuatia dreptei de regresie sub forma!
Us . „a.
Uà" “ b ’ Uo ‘ |

<dicà toemai legatura corelationarà de tip exponential cáutatá.-

/•- Calculul de la púnetele b.c.d.e gi f. reprezintà prima etapà 
a procedeului iterativ. Dacá dupà efectuaren acestei prime 
etape rezultà un coeficient de corelare r - of97 atunci cal
culul se considera incheiat, deoarece o astfel de valoare a 
coeficientului de corelatie corespunde unei legitàti perfecte.-

Àe— In caz contrar, deci dacá r< + ot97f calculul se reia in e— 
tapa corespunzàtoare a lui r^ considerìndu-se cà In girul da- 
telor de baza au apárut valori care sìnt perturbate ?i care de 
ci trebuiesc eliminate.-
Pentru eliminares valorilor care depàgesc domeniul de confi- 

denU, se calculeazà distanza (ge)¿ de la fiecare punct de 
coordonate log , log % pìnà la dreapta de regresie doterà 
minata in cadrul primei etape de calcul 9i se determina valoa- 
rea mèdie a acestor distante, notata in program cu (Ge) j, un- 
de.j este numárul etapei de aproximare.-
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Se stabilente domeníul datelor coréete (fárá erori grossolane 
sau ìntìmplàtoare detectabile imediat) sub forma * l,2o» 
(Gè)*- gl se elimina tóate púnetele a cáror’distanza (ge)j> 
+ l,2o (Ge)^ .

!• - Pe baza noii distribuii! de puñete (astfel corectate ca la 
puno tul h) se reia calculul de la punctul b gi se determina 
noua pozi^ie a dreptei de regresie, respeotiv noua ecua^ie a 
acesteia. Daca se ìndeplinegte condirla de la punctul g—cal— 
cui se ìntrerupe automat.-

j. - Calculul iterativ se conduce pentru un numàr maxim de 9(nouà} 
pagi, deoarece s-a observat cà in aceastà limita procesul de 
aproximatii succesive se stabilizeaza la valoarea optima a 
coeficientului de corelare.-

;k. - Odatá calculul ìncheiat la punctul j (sau g) se trece la ur- 
matoarea legatura corelaiionalà.-

Oalculele conduse pe baza algoritmului mai sus prezentat au 
¿condus ìn final, aga dupà cum se vede din imprimanta originala, 
^tagatá ìn anexa 1, la urmatoarele rezultate finale:

- Variaría generala a raportului Us/Ua ìn func^ie de .diametral 
sìrmei-electrod, independent de mediul de proteotieZ 
Us « 0.4216 • d. 0,681 cu r » o,6156 (aoceptabil).
Uà” e

2. - Variarla generala a raportului Us/Ua ìn func^ie de freeven-
ia de vibra^i^ a sìrmei-electrod, independent de mediul de 
proteo tie gi de -diametrul d0.
Us — 7 7732»f 9 cu r « - 0,7674 (bun) Ua < i » » j

3. - Variarla generala a raportului Us/Ua ìn funere de tensiunea 
de mera ìn gol/ ‘independent de mediul de protesti» ?i de 
diametrul d • ° *71Us Oto764,Uo'^ ou r * o,9316 (foarte bun)

Corelatii pent^ cazul utilizarli Óo2 ca mediu de protect: 

a. Variala raportului Uj ìn funotie de freeventa de vibra
le a sìrmei-electrodacu diametrul d0 - 2,o mm.

gj. «,8484 / r*
o,o23 ou r - - o,o6o5 (foarte slab)

- // "
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" se: - ——
Ua cu - o,o729 (foarte elab)

c. Variaüia raportului U| in func1jie de tensiunea de Ber8 

in gol, pentru diametral de . 2,o mm.
Ua o,92o
TT « o,o445-Uo cu r - o,982 (exoelent)

<!• Idem cu diametral d
8g = o.ouo.a^«'

= 2,2mm.

cu r « 0,9764 (exoelent)

e. Idem cu diametral oareoare al sirmei-eleotrodZ
« o,o585'Uo°>817 cu r - 0,9785 (exoelent)

5. - Corela^ii pentru cazul utilizärii lichidului de lucra (Car
bonat de sodiu 6% + ), oa mediu de proteo^ie!

a. Varia^ia raportului Us in func^ie de frecven^a de vibra- 
Üa

•yie a sirmei electrod cu diametral d* « 2,2 mm«
« 2,8328 • f"°>375 Ou r - - o,4344 (elab)

, • Us
b. Varia^ia raportului Ua in func^ie de tensiunea de mors 

in gol, pentru diametral sirmei-eleotrod de - 2,2 mm« 
Us . o o254 • U 1,002 cu r - o,9726 (exoelent) 
Ua Q

6. - Corelatii pentru cazul utilizärii argonului ca mediu de 
proteotieJ Us
a. Variaüia raportului W in funotie de tensiunea de mers 

in gol, pentru de - 2,2 mm>
US . 0,000006 UO4’056 cu r " °’”77 (exoelent)
Ua u

~ eind nu se utiliseaaft mediu de pro-7. - Corelatü pentru qazul eine du

tec^ieZ
a« Variatia raportului 

bratie a
Us s- o,o897 < f
Ua }

Us 
t^8d

cu

£n func^ie de freoven^a de vi- 
ou diametral ■ 2,2 mm«

r ■ 0,8609 (foarte bun)

- // -
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b. Variaría raportului Us în functie de tensiunea de mers în 
gol, pentru de» 2,2 mm?
Sa - o,ooo26 • uo2’4635 cu r . o>7gig (Um)

Se mentioneazä fqptul câ rela^üle de calcul obfinute gi pre
sentate mai SUS; au fo^st stabilite pe baza rezultatelor experimen
tale proprii, efectúate în cadrul Intreprinderii de Magini Grele 
din Bucuregti gi asociate eu rezultatele experimentale publícate 
în literatura /I03, lo7,113/, cum s-a mai amintit.-

Se precizeazä, câ atît experimentärile propri!, cît gi 
cele preluate din literatura au fost executate în aceleagi condi- 
fiuni (acelag material de bazâ, dimensiunile exterioare a epru- 
vetelor, sursa de curent un redresor eu aceleagi caracteristici 
externe, pigine ipiul de funcZionare al capului automat,polaritate 
inversa etc« restul se vede în tabela 9.2.).

' In fig. (9.2-9.6) se reprezintà grafie relatiile core- 
laZionalea astfel ob-ÿLnute, împreuna ou împrâgtierile corespunzä- 
toare a valorilor determinate experimental. Studierea relaZiilor 
analitico gi a diagramelor permite sa se tragd concluziile expuse 
mai jos.-

a Din fig.9.2., rezultä, cä indiferent de mediul de* Ü 8
protecZie a zonei aroului, raportul are o variatie exponen— 
fiala direct proporzionala cu diametrul sîrmei—eleotrod (Us 

0,4216 . de°*®°1).
Aria de împràçtiere a punctelor resultate din experimen

tar! est^aceea ouprinsä de o linie combinata (lini, punctata ?i 

punct linie)
Se observa,cá ponderea diametfelor ce satisfac raportul 

ìn conditi! bune de stabiliate, cade asupra diametrului 
¿mei-electrod de 2 mm.in tot intervalul raportului o,5o-o,85. 

diametrale sîrmelor-electrod ce corespund mai bine d.curgerii 
stabile à procesului vibroarc, variazâ £ntre l,3o-2,8o ma, adica 

practic l,2o - 3,oo mm.

// -
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Indiferent de mediul de protectie utilizai gl de diamétral 
* rmei e ectrod, raportul üft variazâ exponential direct propor
zionai eu tensiunea de mers^ în gol a sursei de alimentare eu 
curent (Us = o.o764 n °»Î13\ 4< 4 • uo ) invera proporzionai cu freeven-

de vibraZie a sînnei—eleotrod (Us » 7 7732 ^—o,6ol
Ua ’ ) Ma cum

resulta* din fig. 9*3.

Dupâ cum se vede, în fig. 9.3, partea^ - f (Uo) exista 
trasà curba 3 (cu punct linie) parale là eu curba f. Aceastà cur— 
bà 3 reprezintà exclusiv resultatele experimentàrilor proprii, 
în timp ce curba 1 reprezintà rezultatul tuturor*cereetàrilor 
(ale autorului împreunà cu cele preluate din literaturà)« Aceastà 
diferenZà, scoasà în evidenza intenZionat, se datoreçte lichidu- 
lui adus direct în zona aroului, care în oazul experimentàrilor 
proprii s-a dovedit a fi mai ionizant iar experimentàrile s-au 
efeotuat eu un raport Us în medie mai mare decît cereetàtorii 
de la care au fost predate une le date«-

c. Din fig« 9*2 §i 9.3 ee observa, d pentru valorile limi
ta resultate ale raportului (Us xs o,5 - o,85), astfel cà proce

lla
sul sà fie stabil, rezultâ urmàtoarele domenii de variaZie prac- 
tic recomandate pentruZ tensiunea de mers în gol, frecvenZa de 
vibraZi^i diamétral sîrmei-electrod (valorile sînt rotunjite 
în sens admisibil)• Limitele acestor valori sînt centralisate 
în tabe.a 9.3)•

TabelaZ 9.3

Ì

detem 
ire, x

JSE’-t.'SSI
:ssssssss=ssss^s»s
U0 1 f
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easKssssssR
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।
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ita-
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ssssssss:

15

3te vaio] 
in capiti 
Lv sisten

3 ;CECCCK««C
95

4o

ri prealab: 
jleie ante: 
nul sô deci
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BSSSSSCSSSS 

1,20

3,o

lie, împreu 
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iirgA în con
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te.
Unele din date, cuprinse In tabela 9.3, confirmà sau se su- 

prapun cu ^e comandarli e disparate din literaturà.-

Z d. In cazul utilizarli ca mediu de protectie a gazului 
00^, influenta diametrului sirmei-electrod utilizate, asupra va
riatici exponentiale^i-Seste reprezentatà in fig. 9*4* Din 

£ .i 
analiza acestei diagranie rezulta ca, cre^terea diametrului sir— 
mei-electrod de la 2,o la 2,2 mm (lo%) influen^eaza tensiunea 
de mers in gol astfell

U
- pentru limita superioara a raportului « o,85 (ce 

asigurà procesul stabil), UQ create cu lo% fata de Sre^terea 
sectiunii de 21% a sìrmei-electrod; - pentru limita inferioara 
a raportului UQ = o,5o se constata o cregtere a tensiunii UQ 
cu 28% fata ^a de aceea? credere a sectiunii sìrmei-electrod 

(21%).-
i

Limita inferioara a tensiunii de mers in gol corespun- 
zind raportulùi ^s « o,5o este de (14,2 - 18,o)V, iar pentru 

o,85 este de cca $ (24,5 - 27,5)V. Valorile mai mici ale tensiu
nii de mers In gol intre (lo-14)V corespund unor rapoarte U mai

I tr mici de o,5 ceea ce nu asigura conditi! prealabile de des- x 
fa§urare stabilà a procesului vibroarc. De altfel, aceste valori 
sìnt mai putin utilizate in practica curenta.-

e. In fig. 9.5, se prezinta influenta generala a mediu- 
lui de protectie utilizat curent in cadrul procedeului de inar
care cu vibroarc (C02, Argon, lichid de lucra sau fàrà mediu de 
protectie), asupra variatici exponentiale a raportului Ufl in 
fune tic de tensiunea de mers in gol UQ a sur sei de ^a 

curent, in cazul experimentarilor efectuate cu sirma-electrod 
de 2,2 mm. diametm.—

Din analiza curbelor gi relatiilor analitica stabilite, 

rezultà. _ gè observS o oarecare similitudine (destul de accen

tuata) a variatici pe de 0 parte £n Caaul tttili^ii
gazului C02 9i a licSdului de luoru, iar pe de alta parte in 
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cazul argonului §i a cazului cìnd nu se utilizeazà mediu de pro« 
tectie.-

In primul caz C02 - lichid de lucra pentra B o,5o, 

Uo scade cu lo% la C02 fata de lichid de lucra 9i la * Us -o,85 

0o scade cu 15% -la CO2 fata de lichid de lucra.-

/ In cazul al doilea adicd argon-fdrd mediu protector, 
respectiV cìnd s « °»5>U scade cu 22% la argon fatd de cazul 

U<3l U
fàrà mediu de pròtectie gi cìnd » o,85, UQ scade cu 34% la ar— 

a
gon fatd de cazul fdpd mediu de protective— Aoeste r^ui tate con— 
due la concluzia cd alegerea mediului de protectie la ìncàrcarea 
cu vi.broarc, trebuie fdcutd pe considerente oe sint legate mai 
mult de oalitatea materialului de bazd gi respectiv de oalitatea 
stratului ìncdrcat ce trebuie obtinut«-

0 constatare importantd ce se remarcá este cd, cúrtele 
i celor trei medii de protectie (argon, C02 gi lichid) au un punct 
practic común, ce corespunde coordonatelor Us ■ o,4 gi UQ « 15 V, 

£n care fenomenele ceroetate au comportare identied, indiferent 
de mediul de protectie utilizat.- 

j

Dacá nu se utilizeazd mediul ide protectie valoarea Us^ 
Ua 

o,4 se regás^^te la UQ “ 2o V.-

i In concluzie, indiferent de mediul folosit pentra s£r- 
ma-electrod de 2,2 mm diametra, procesul vibroarc la ^s °,4

este instabil. Ideea ce reconfirma concluzia anterioar^, ca sta- 
bilitatea procesului vibroarc are loo la un raport minim j- o,5 

U 0 constatare generala este,ca pe másura ce scade % 
scade §i tensiunea de mers ín gol.- a

Cu cresterea tensiunii arcului U& scade s c£nd se -
, . tQ x Ua

adaugá lichid £n arc (scade a 
’c -

f In fig. 9.6, 88 Prezintfi r«l®íia functionala dintre 
raportul V fi fre^venta de vibratie a sirmei-electrod.

* Din analisa aoestui grafic rezulta ca indiferent de
S* 4-<- »tilizat, raportul U practic nu depinde de 

mediul de protect!« utu.*»»*» h ^s 
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frecven^a de vibrarle a sîrmei-electrod dreptele verticale I gi II. 

Liniile drepte III gi iv constituie rezultatul luârii 
în considerare în calcul (eu magina electronica de calcul) a abso
lut tuturor punctelor, respectiv gi a punctelor notate cu 1 gi 1’ 
precum gi a pünctului notât eu 2 care de fapt ies din competile 
ca ne concludente (reprezentînd o abatere "grosqlanâ"), Aceste 
puncte totugi au fost presentate în grafie datorita modului cel 
mai general în care a fost alcàtuit algoritmul de calcul« Eie nu 

fost eliminate de calculatorul electronic toemai din cauza 
erorii exagerate.—

x 
X X

Astfel de cercetàri complexe de interdopondont a para- 
metrilor procesului vibroaro^s-au efeotuat d^autor, pentru prima 
datâ pe plan interna^ional.-

Rezultatele ob^inute, stabileso rezolvâ, fie por- 
nind de la concluzii pur teoretico la verificàri experimentale, 
fie invers de la constatàri stabilite pe cale experimentalà la 
rela^ii teoretico.-

In cadrul acestui procedeu, ce se caracterizeazà 
printr-un numàr mare de parametri eu o largà interdependent, 
stabilirea unor rela^ii precise sau domenii de vaiabilitate a 
parametrilor ce au fost cercetati reduce mult din cîmpul larg 
al incerti tudinilor, dînd posibilitatea prede terminarli parame
trilor procesului vibroarc«

9;5. - Nomograma oentru determinares unor parametri in vedares 
stabilirii régimului de ìncftrcare cu yibroarc.

Procedui vibroarc, cum a-a mai amintit, se deosebegte 
gi printr-un numár mare de parametri electrici gi cinetici inter 
dependenti, cees ce prezintà únele greutMi in etabilirea regimu- 

lui de lucru.- , . ,
In baza cefcetArilor gi rezultatelor obtinute pe par- 

Cereal t.wi, » «ratsta o »•» Int.ra.p»,«.» I«r. pera- 
Mtril principali «i procaccici ricreare In .ulta ...uri, acce- 
tea interdependen^r® carácter legi

- // -
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Pentru a ugura gi mai ales pentru predeterminares celor 
mai principali parametri ai procesului vibroarc s-a trasat nomo
grama complexa - figí9» Nomograma reprezintá dependents ìntre«

— diametral piesei gi turaría ei;
- viteza de incárcare gi viteza de avana a sirmei elec

trod gi raportul íntre acosté viteze Ve ;

- diametrul* sirmei-electrod gi viteza ei$ de avans ve ;

- diametrul sirmei-electrod gi grosimea stratului íncár- 
cat;

- diametrul sirmei-electrod gi puterea arcului electric;
- diametrul slrmei*-electrod gi raportul £ntre viteza de 

v avans a sírmei-electrod gi viteza de^ìnc&rcare e ;
VP

Premizele, construirii nomogramei sintí

Ve = looó 

2 e
jp . JÜ. • k /nm/;

** 4.s

= 1,7o - 2,2 ; 
P

. U
/ TT® ® of8o; 
/ o

Nu s*a pre^gntat legatura cu inductan^á, deoarece 
túrbele d« variare a inductance! au fost traaate (in funcCi. 

le diferiti parametri) in cap* ?•*
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CAPs lo - PROBE PRELIMINARE INCARCATE CU VIBROARC 
“=-----=============b=bc=s!o-=mtc„___=,sm

Pentru cercetarea diferitilor factori ce influen^eazA 
ìn special asupra calitàtii straturilor ìnc&rcate, precum gl pen- 
tru regiarea ìntregii instalatii expehmentale au fost executate 
o serie de probe preliminare.—

In acest scop s—au executat 5 + 4^9 probe prelimina
re cu màsurarea respectiv determinarea unui gir de parametri ai 
regimului de lucru conform tabelei lo.l.-

Materialul de baz& un O'tel de larg& ìntrebuin^are ìn 
construc^ii de magini OLC 45 cu diametru de 6o mm. Diametrul e- 
privetelor a fost alqs de 6o mm.oe corespunde ìn medie pieselor 
ce se ìncarcà mai des.- Primole cinci probe s-au ìnc&roat cu 
sìrm&-electrod marca S11M2S cu analiza chimica: C ■ o,ll$; 
Mn = 1,8 - 2,1$; Si « o,7 - o,95%; Cr* max o,2%; Ni ■ max. o,25%; 
P = o,o3% gi S = o,o3%, diametrulsìrmei-electrod 1,2 mm, ìn mediul 
protector COg. Restul de patru probe au fost ìnc&rcate pe acelagi 
material de bazà, cu sìrma-electrod marca "Chromenar 41o” cu dia
metru de 1,6 mm, cu analiza chimic&! C»o,lo%; Mn» o,5o%; Si»o,3o%, 
Cr = 13%, mediu protector C02 + Argon, iar pozi^ia 8 din tabel 
a fost ìncarcatà numai sub argon.-

/ Grosimea straturilor ìnc&rcate h, a fost determinata 
prin m&sur&tori direste.-

Fig. lo. 1; ilo.2 gi lo.3 - reprezinta fotografine prò- 
belor ìncSrcate cu sìrma-electrod marca S11M2S, respectiv poz. 
.1,2 gi 3 din tabela lo.l cu regimurile ale cdror parametri elec- 
trici gi cinematici sìnt aratate ìn tabel.-

Figurile lo.4? lo.5 ?i lo.6, reprezintà fotografine 
probelor inarcate cu sìrma-electrod "Chromenar 41o-, cu diame
tru de 1,6 mm, In mediu protector de C02 + Argon, respectiv sìnt 
poz.6,7 gi 8 din tabela lo.l.-

Fotografiile si»* c£te douà de fieoare Proba ^uta 

iiametral opus.- . 1
Ca o primi constatare este, <* ìncdrcarea cu sìrma-elec- 

trod marca S11M2S, cu coati».» I» " ««•>“

BUPT



BUPT



lizeazâ ,o depunere mai netedâ §i mai uniformó. Acest factor de 
fapt este §i în functie de pasul încàrc&rii.-

Incàrcàrile eu sîrma—electrod marca "Chromenar 41o" eu 
13# Or, are spirele depuse mult mai pronuntate, chiar dacá pasul 
încàrcàrii este redus la valoarea sa minimá. Acest lucru impune 
ca adausurile pentru prelucrare mecanicá sà fie majorate, iar 
durit a te a pe suprafa^á sà distribuíe în valuri. In consecinZà 
cusàturile vecine trebuie sà aibà un grad mai mare de suprapune— 
re (acoperire) , adicâ coeficientul de formà a cusàturii a trebuie 
sà se apropie cît mai mult de unu.-

Probele efectúate au confirmât regimurile predetermina- 
te teoretic §i au corespuns agteptàrilor.-

0 mare influença asupra calit'àZii stratului încàrcat, o 
are valoarea tensiunii arcului asupra o&reia s-a vorbit în cap.9.-

In fig. 10.7, sînt reprezentate microstructurile pentru
proba poz.l din tabela lo.l. Bupà cum se vede în fig. lo.7» a - 
zona de trecere este sub^ire gi eu structura finà. Ma^erialul 
de bazâ are o structura ferito-perliticâ foarte finà eu o granu- 
laZie mai micà de 8, în zona de coalescenza structura este de a- 
celagi tip dar mult mai finà. Stratul încàrcat este o perlità o- 
rientatà bainiticà, apar §i insule de. ferità.-

In fig. lo.8t proba 2, din tabel materialul de bazâ la 
fel ca la proba 1, în zona de coalescenza la fel, stratul încàr
cat idem ca la 1, dar cu o orientare mai pronunZatà a cristalelor 
care s-ar datora unei ràciri mai intense, ceea ce poate avea ex- 
plicatia numai în faptul dò turala piesei (epruvetei) a fost cu 
cca. 24# mai micâ? proporla de ferità fatò de proba unu nu dife
sa prea muit. Zona de aliere, respeotiv pótrunderea Ìntre metalul 
Wîrmei-eleotrod §i cel de bazâ este bunâ

In fig. lo.9.» proba 3 din tabel, structura materialului 
1. M fomite fLm ““ traueforaatl are .truotur. ,1 «

lina. Pota a strat ïnolrout are e truotur» feriti« ou putì« per- 

li ta, granulacio finà.-
Se constata lipsa aderente!, respectiv a ìnterpàtrund.rii 

latro metalul de 7,
«eoar... raportuVv, 1 e.t. prea -« - P««^ 
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s » 1,8 mm ( cam mare).-

Proba fig.lo.lo, |>oz.6 din talbel, structura materialu- 
lui de bazà ferità perliticà granularle<8, in zona de coalescen- 
à struttura este mult mai finà, zona de legàturà distinctà, ma- 

terialul de adaos ( sSrma-electrod) nu a fost atacat de reaotivul 
folosit-nital (pozele 1 gi 2) pozp 3 - in zona de limita apare un 
strat decarburat cu o grosime de cca. ò,o5 mm (ferità)! Pe o gro- 
sime de circa o,oo5 mm. se constata o difuzie a elementelor de 
aliere din stratul ìncàrcat in metalul de bazà in special de Cr. 
Sìrma-electrod in acest caz este "Cromenar 41o" cu 13jl Cr. La 
aceastà proba se constata o zonà de difuzie a elementelor de ai e- 
re, se poate considera ca cea mai reugità depunere.—

Pig. lo.11, proba 7 din tabel (pozele a,b, o gi d). In 
poza a materialul de bazà cu granularle 7-6 separata de stratul 
înoàrcat (poza.b), structura martenslticà revenità oeea oe se ex- 
plicà prin pasul mare de incàrcare s«2,o7mm(de«l,6 mm). 
Pozae, materialul de adaos nu a fost atacat de reac^ivul folosit, 
in rest identic cu poza a. Poza d - aproape identica oa in poza c. 
Se constata golurl ìntre materialul de bazà gl oel de adaos, ceea- 
ce poate fi explicat prin lipsa de concordant Ìntre grosimea stra- 
tului ìncàrcat gl raportul vitezeloi^30.5ig.8.1 confirma, cuccai 
tà discordant. Pe de alta parte raportul vitezelor^ve \ cu mult 

depàçâgte limitele practic stabilite (l,7o-2,2), vp ' ceea ce nu 
asigurà aderent Ìntre materialul de bazà gl oel al sìrmei-elec- 
trod.-

Fig.lo.12,proba 8 din tabel, pozele a,b,c, gl d. Situa
ta la fel cu proba 7 (fig.lo.ll).Este normal sà fie aga,dacà 
urmàrim parametri! de ìncàroare din tabela lo.l.-

Prin probele numite aci "prealabile", la oare s-au ana- 
lizat rezultatele încàrcàrilor prin probe metalografice aràtate 
Bai sus, în primul rînd s-a confirmât Justetea relatiilor teore- 
itice stabilité cum este: h - f ? raportul^j- l,7o - 2,2o 

Val o are a paaului s functie de dia^etrul sîrm.i-lectrod etc.-

Se dovedegte important practicà a acestor dépendante 

•tabilite pe calea teoretica.r
La fel, se constata influents reginrurilor de luoru asu- 
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pra structurii §i proprietàtilor metalului stratului ìncàrcat. 

Apl,l°area procedeuluj de tncarcare cu vibroarc pe piasele 
industriale

entra introducerea efectivà in industrie a procedeului 
de incàrcare cu vibroarc, s-au executat incarcerile unor piese 
uzate pentru locomotive diesel-electrice de 23oo CP. Motoarele 
diesel avind regimurile de incàrcare mecanicà §i termica a piese- 
lor comparabile cu multe rjiagini gi utilaje energetioe, putind for
ma astfel punct de pleoare giieventual cpmpara^ie.- 
Lista pieselor uzate sùpuse ìncàrc£rii cu vib-raarc a fostZ

1. Bulon pentru culbotor, fig. lo. 13;
2. Ax articulaVe» fig. lo .14;
3. Bol^ul tachetului, fig. lo.15;
4. Ventil de admisie gi evacuare, fig.lo.16;
5. Bulon fig. 10.17.

Piesele au fost incàrcate cu regimurile de lucra aràtate 
in tabela lo.2.-
Regimurile de incàrcare a pieselor pentru locomotive diesel-

electrice de 23oo Oí> 
TabelaZ lo.2

Nr. Denu- 
crt mirea 

pie- 
c___sei__

Mate
rial, 

piesei
======:

Marca 
sirmed 
elec- 

.trod>s;
SloN 
C18o

15’

X 
A

:=c=: 
12o

V 
p 

muy e

lo,6

ve 
mm/ s

=====:
28,4

Zb 

ve
:=S==33S 
0,375

n 
rot/ 
min

sassass 
4,15

f 
Hz.

ases
7o

Duri- 
tate

HV
:aaaaa»s:

1.Bulon pt. 13CN 
culbutof 35

2.Ax arti- 
culatie

L 35HM 
SUA

«i 15 12o 11»7 28,4 o,415 lo,l 7o

3.Boltul 
tache- 
tului

13CN 
35

i
n 15 Í2o lo,5 28,4 0,372 8,45 7o

4.Ventil c 
admisie

Le 13CN
35

ii 15 12o lo,6 28,4 
%

o,375 9,15 7o

5. Bulon 13CN35 u f 15 12o lo,5 28,4 o,372 9,!5 7o

f Diametral sirmei-electrod de “ 1,6 mm,
l Kedlu d. protectl. <»2 (2,5 (15 V^n),

« 1,6 mm; s ® l>5*de • ^»4 mm. ___ ___
^•»a a avs a==:=: «a »»o—

Pentru experimentare s-a pus la disposifi. o singura 
_ ««^-rozentative, oare au fost íncárcate conform•arniturá de piese reprezem¡a** »
*egimurilor din tabela lo»2.—

- //
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Avìnd £n vedere oalitatea materialelor pieeelor (o^e- 
luri aliate speciale), destinarla lor, alegerea definitiva a pa- 
rametrilor s-ar fi putut face cunoscindu-se resultatele compor
tarli lor dup& circa 5o-6o.ooo km. de parcurs a locomotive!. Pie- 
8@16 sint In stadiu de probe in exploatare.—

In ce privegte duritatea straturilor imbarcate, aceasta 
poate fi realizatà fólosind sìrma-electrod potrivita.-

. Avìnd In vedere, cà ìn cazul analizat, toate piesele 
supuse recondiijionàrii prin procedeul vibroarc sìnt de forma ci
lindrica (figa 10.13 - 10.17 inclusiv),cu diametro ce diferà pu- 
$in ìntre/ele, s-au executat o serie de epruvete de tip special 
(vezi capitolai urmàtor), ìncàrcate cu diverse sìrme-electrod ?i 
cu regimùrile diferite, iar concluziile ce se trag vor deveni 
nigte concluzii cu c^.raoter mai generai • -

In fotografine anexate fig. (10.18 - lo.22) sìnt re- 
prezentate piesele ìncarcate pentru locomotivele diesel—electri— 
ce, corespuntatoare desenelor fig« (lo«3 — lo«17)« Piesele au 
fost fotografiate dupa incarcero:., Inaiate de prelucrare me ca
ni c a prin rectifioare.-
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” REZISTENATA la oboseala ca mijloc de apreciere a 

""’~~"T~~-=c====s:3s====sscEcn«CEsn3==sK: sbss

influentei cumulate a parametrilor procesului 

“=~=î=:!2:==:::::::::::========ecasn:ECExsESBE«8  bbbb sbbbbbs

VIBROARC
=====3==Efi

• *” Resistente la obosealà a pieselor dupS încSrcare cu 
procedeul vibroarc (únele constatSri)

Cu tóate cS reconditionareà pieselor cu procedetti vibro— 
arc, cîgtigâ tot mai multe domenii de utilizare, cu tóate acestea, 
astfel de problème ca influents compozitiei chimica a sìrmei-elec- 
trod gi regimurilor de ÎncSrcare asupra resistente! la obosealS 
a pieselor sînt încS nestudiate. Nu este studiata decìt ìn mica 
màsurà problema influentei situàrii locului de aducere a lichidu— 
lui de lucru fata de pozitia §i locul sìrmei-electrod.-

Se poate afirma, cè ìn generai, aceastS problema este 
foarte putin cercetajtS. In articolale apSrute pìnè acum sìnt con
tradi ctii in ce privegte concluziile finale /54,167/ asupra rezis- 
tentei la obosealà a pieselor ìncSrcate cu vitjroarc. Aceste con- 
tradictü» pot avea ín únele cazuri explicatii, fie datori tè di- 
rectiilor diferite ìn care se fèceau aceste cercetSri^ie cáptesele 
supuse reconditionàrii prin ìncèrcare aveau destinati! cu totul 
deosebite, trebuind sS ìndeplineascS gi conditi! speciale.-

Resultatele cercetàrilor presentate in /167/, arata 
ca ìncàrcarea cu procedeul vibroarc sub jet de liohid de lucru a 
otelului,45 (echivalent OLC 45) pe acelagi otel provoacS ìn stra- 
turile de suprafat& formarea unor tensiuni de compresiune pînâ la 
4o-5o kgf/cm2. Pe lipia de aliere se nasc tensiuni de ìntindere, 
ce ajung la 4o kgf/mm2. Prin cercetSri s-a stabilii, Cà rezisten- 
ta acestor epruvete este mai mica cu 23* decìt rezistenta la obo- 
aealS a epruvetelor neìncèrcate, ceea ce se explica prin existen
te unor crápáturi, o distribuée nefavorabilà a tensiunilor rema- 
aente, neomogenitat.a struoturii gl propri.tatilor mecanice a me- 

talului ìnoàrcat.

In generai» Ìn literatura este ounoscut, ca prin ìncar-
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carea straturiíor pe píese ce 
la obosealá de obicei scade.-

se reconditioneazá, resistente lor

Totugi, cele expuse mai sus nu demonstreazá, cá tóate
metodele de íncárcare, respectiy materialele de adaos folosite 
due la reducerea rezistentei la obosealá a pieselor.-

In ce prívele incárcarea cu procedeul vibroarc, conclu- 
zia de mai sus nu se confirma £n tóate cazurile.-

Astfel, únele cercetari au stabilit /86/, cá la £ncárca- 
re cu vibroarc anumite regimuri nu redyo rezistenta la oboseaia 
a pieselor íncárcate.-

I
0 alta serie de £ncsrcári /167/ aratá, ca epruvetele 

íncárcate £n mediu de C02 cu un otel austenitic 1H18N9T (URSS) 
corespunzátor s£rmei-eleotrod produsá la noi £n tará marca SloNC 
18o, adicá un otel cu Cr - 17,o-2o%; Ni-8,o - 11,o% ?i Mn«6 2,o%, 
pe un otel de tip OLC 45 nu reduce rezistenta la oboseaia a pie
selor, ci, dimpotrivá o ridicá.-

0 deformare plastica a metalului íncarcat, cu s£rma-elec 
trod ca mai sus, marette suplimentar resistente la obosealá a 
pieselor din otel OLC 45.-

Rezistenta la obosealá a epruvetelor ecruisate dupá £n- 
cárcare, este cu 27-47% mai mare dec£t la cele ne£ncárcate.-

Aceeagi siirsà arata, ca reducerea resistente! la obosea
ia a epruyetelor dupà £ncàrcare, se explica - £n primul r£nd - 
prin existenta unor defecte, fie sub forma unor pori, a incluziu— 
nilor mici, fie a fisurilor.-

Din diferitele studii 9i cercetari /54,167,215/ rezulta 
ca, eu c£t materialul este mai plastic, eu at£t capacitatea lui 
de„netezire" a virfurilor tensiunilor nefavorabile rezistentei 
la oboseaia, este mai mare.-

- Piesele executate din oteluri carbon 9i oteluri alia
te, tratatê termic pînâ la duritatea HRC 45 9i «ai mare, dupa ce 

s£nt £ncarcate la reconditionare, pot r.dcb£ndi aceasta duritate 
B£rma-electrod corespunzatoare, cum este folosind pentru £ncarcare sim»

_ "Chromenar 41o" cu C - o,lo% 9i Cr - 13%, fo-spre exemplu sîrma uxiro» t A
~ ni do autorul tozeit in cercotarilelosità des la noi în tara

/ 4 +nhelele cu resultatele cercetarilor) sau s£rma-executate (vezi taDOiexe •

BUPT



-2.03-

’10"°180 ou 0 - ?1 Or- ■15'7*' « -
’ sau s rma-electrod folositä In UHSS-2H13 eventual 2H14 

ce au crom intre 12-15%.-

- La incärcarea unor straturi subtiri mai mici de o,5- 
o,6 mm, dacä nu se cere ca piesä sä aibä o rezistentä la obosea- 
lä mare §i diametral ei este mie, pentru reducerea adausurilor 
la prelucrare prin §lefuire, se poate foiosi sìrma-electrod de 
diametro mici, mai mici de 1^5 mm, mentinìnd insä raportul vite- 
zelor §i pasul s ■ (l»6-l,9)d#. Pentru asigurarea unei inai- 
tö productivitä^i, yiteza do avans a sinnei—eleotrod trebuie a— 
leasä sä fie maximum fcosibilä pentru diametrul ei /86/.-

- La incärcarea unor straturi relativ subtiri, cind se 
cere o Inaltä rezistentä la obosealä, trebuie folositä sirma-elec- 
trod cu diametre mai mari de 2 mm. Pentru asigurarea unui adaus 
minim pentru prelucrarea mecanicä este necesar sä fie micf?orat 
raportul vitezelor/ve | • Aoeasta nu reduce resistenza la obosealä 

\V /
a piesei, eit cä F indicatori! de bazä ale procesului Sntruclt- 
va se inräutä^esc /86/.-

- La incärcarea straturilor grosse, mai groase de 2-3 
mm, este necesar sä fie utilizata sirma-electrod cu diametrul de 
2,5-3 mm §i mai groasä dacä este posibil. Insä, limita superioa- 
rä este determinata de rigiditatea s^rmei electrod ?i de puterea 
sursei de alimentari cu curent. In acest caz duritatea stratului 
este mai mare deoit In cazul unei incärcäri in douä straturi cu 
sìrma-electrod subtire, aderenta in acest caz este mai sigurä, 
iar productivitatea procesului mult mai mare.- 

11 »2. - Ou nrivire la aderenta intre materialul incärcat si cel
de bazä.

Cercetärile ^utorului nu s-au extins 9i asupra aderente!, 
deoareoe ar insemna repetarea unor cercetäri ef.ctuat. de /86/ ,1 
destul de detailat presentate in articolai publicat, iar condi- 

mQ+n-rialul sirmei-electrod, diametrul ei, tiile de incärcare ca. materiaxux sx » v A *
, X tncärcärii, räportul vitezelor/ e letc.materialul de bazä, pasul incarcarx , *

. ->»oo4 cu care a:, lucrat automi tezei.- p
sint aproape acelea§i cu c
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Concluziile la care s-a ajuns sìnt urmàtoarele: /86/:

a) 0 aceiagi grosime de strat ìncàrcat poate fi obtinu- • 
tà cu diferite regimuri de ìncàrcare. Prin aceasta £ns& se schim- 
b& sens'ibil aderenza metalùlui ìncàrcat cu cel de bazà. Cu cregte- 
rea diametrului sìrmei-electrod, valoarea aderente! create, ade- 
renta scade cu cregterea diametrdlui epruvetei.- ।

b) Prin reduderea raportului^%^ scade energia liniarà. 

Aceasta ìnràutàtegte conditine de topire a metalului de bazà, cee , 
ce, la rìndul sàu, reduce ìntr—o oarecare màsurà aderenta stratu— 
lui.—

c) La ìncàrcarea cu sìrma—electrod cu diametru mai mie 
de 1,4 mm, schimbarea grosimii stratului prin schimbarea raportu- 
lui/ve\ nu este posibilà. Acesta trebuie sà fie egal cu circa 2.

VP
Schimbìnd acest raport,mai alee ìn sensul miegoràrii lui, se 
stricà stàbilitatea procesului, iar aderenta stratului devine 
insuficientà.-

d) La ìncàrcare cu sìrma-electrod cu diametru mai mie
de 2 mm. aderenta stratului devine insuficiente, dacá grosimea lui 
se realizeazà pe seama unei reduceri pronuntate a pasului pìnà 
la (o,7 - 1,2) de gi cregterea raportului vitezelor mai mult de 
2,5.-

. In tóate celelalte cazur!, prin schimbarea grosimii
stratului ìncàrcat, fie prin diametral sìrmei-electrod, fie prin

buie
tul Js- , aderenta 
sà fie minimum 3o

stratului ìncàrcat cu metalul de bazà tro- 
kgf/mm2, ceea oe asigurà buna functionali-

tate a stratului ìncàrcat /86/.—

11.3 - Cercetàri proprii-conditii
Incercàrile la obosealà au fost executate pe o maginà 

speciale VIBROFOR tip HPP lo AMSLER, de lo tf, cu ciclu de vibra
ti! reglabil ìntre 6o-3oo Hz, iar forma gl dimensiunile geometri- 
ce a epruvetei flint presentate In fig. 11.1. Epruveta are un con- 

centrator de tensione.-
S-au executat patru diferite grupe de epruvete. Prime- 

, . . „ „„ -ite sase serii, fiecare sierie este alcàtuitàle douà grupe au cito g»»« “ »
. anmivete. Restui de douà grupe sìnt ai-din oìte cinci sau gase epruvete. »

// “
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àt ite din cite opt seri! a cito cinci epruvete. Total sìnt 146 
epruvete.- /

Prima grupà a fost Ìncàrcatà cu sìrma-electrod marca 
S12M2 diametru 1,6 mm a doua cu S11M2S cu diametro 1,2 mm, a tre- 
ia cu S I0NCI80 cu diametru 1,6 mm, gi a patra cu S8OCrl cu dia
metru 1,6 mm,-.? Incàrcarea în toate cazurile s^a executat cu pola
ri tatea ìnversà.- * *

f
Diametrale epruvetelor variazà din jumàtate în jumàtate 

milimetru, ìntre 19 §i 17 mm. Xncàrcarea se face cu mediul protec— 

tor aràtat în tabelulill.l çi 11.2, variind distanza jetului de 
lichid fa^à de sirmat-electrod cu 2o respectiv lo mm. Restul para— 
metrilor electrici §i cine^tici sìnt indicati în tabele.-

0 parte din epruvete, au servit pentro determinarea in
fluente! asupra rezistentei la obosedìà a urmàtorilor factori? 
calitatea sîrmei-elektrod (continutul de carbon çi a altor elemen
to de aliere), grosimea stratului ìncàrcat, felul mediului prò te c- 
tor $i distanta jetului de lichid de la locul sìrmei-electrod.-

Restul epruvetelor au servit pentro studierea influen
te! rapoartelor/X® ) ) care dupà 011111 rezultà din lucràrile e-

Vv / 'vJ p e
fectuate ìn cadrai tezei, sìnt factori da o deosebita importanza 
teoretica practic^..-

Epruvetele sìnt din OLC 45 normalisât, structura lor 
étalon (neîncàrcate) este ferito-perlitica cu HB 175 - 185.-

Dupà încàrçare, epruvetele au fost prelucrate mecanic 
prin rectificare eu ràcire abundenta. Determinarea grosimii stra
tului încàrcat se fàcea prin masuràtori directe (înainte de în- 
carcare gi dupà prelucrarea lor).-

Rezultatele încercarilor si conclusine asuora duritatii 
atratului încfircat si rezistent;ei la oboseaia.

Resultatele încercàrilor precum gi regimurile de lucru
sìnt presentate în tàbelele 11.1 H.2, în gruficele din fig.
11 2 - 11.7 inclusiv,’ .precum gi în micrografiile • çi fotografine 

rupia 0 «1 .U**!“' <fl«’ u-8 " u-3«>-
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Duritatea straturilor incärcate.

Ca o constatare generala, ce poate fi observata din fig. 
11.2, este existente^ unei variatii brugte a microduritatü, £n 
zona de legáturá íntre metalul íncárcat gi cel de baza. Aceastá 
scádere bruscá a microduritatü la graniza de aliere, poate fi. 
explicata printr-o mare diferentá de ^structura a metalului de ba
za (OLC 45 normaliza^) gi metalul íncarcat, precum gi existente! 
une i zone de influenza térmica, oare consta din graunte destul de 
mari de metal íncaizit (vezi micrografiile cu explicadme fig. 
11.8; 11,29, 11.3o gi 11.31).-

Anaiizínd tóate tabelele gi graficele, rezultä o influ- 
entä sensibilä asupra stratului incärcat a continutului de carbón 
din sírma-electrod, precum gi distanta de aducere a lichidului pe 
piesä fatä de locul ^írmei-electrod.-

In tóate cazurile straturile sínt incärcate cu sírme- 
electrod normal aliate, elemental ciar diferentiat fiind carbonul 
(o,11 respectiv o,73%) rezultä oä duritatea stratului incärcat 
core spunde Íntre un otel imbunätätit pina la un ot«l cälit, adi- 
cä íntre (225-325)HV.

Imprägtierea valorilor practic bunä.-

Cu reducerea distante! íntre sírma-electrod gi jetul de 
lichid. duritatea maximä a stratului íncarcat se deplaseazä íntre 
zona de legäturä gi cea de influenta (fig. 11.2).

' Se observa un numär mare de faotori ce influenteazä asu
pra duritätü stratulUi incärcat.-

■ •!
11.3.2. Incercärile la obosealä.

Aga cum s-a amintit mai aus, incercärile la obosealä säu 
«fectuat cu magina specialä VIBRÖyOR.-

Gradul de asimetrie a solicitärii a fost impus de dimen- 
.lunll. epnwetel (flg.ll.D ,1 . «aloä

öiroa 56oo kgf.-
- Probele 342 gi 344 (fig.U-32 ?i H-32 s-au rupt in

Pro». ““
U f.l B. oonstatä 51 1» ’r0M1 344
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346 (fig.ll.35), s-d 
rupere în stratul de 
ta exterioarà.-

rupt avînd o fisura în exterior, direCUa de 
sudurà are unghi 'de cca. 45° fa^à de suprafa-

! - Aspectul -general al straturilor încarcate este bun,
aga cum se vede în macrofotografiile anexate cît 9i în analiza 
glifurilor §i sectiunilor rupie, i Grosimea lor este uniforma, iar 
zona de influença în adînclme este foarte redusa, (fig.11.11, 
11*16, 11,14, etc).*

Din diagramele de obosealà (fig. 11.3 - 11.7) se cons
tata, câ resultatele ob^inute pe probele ce au rdcirea eu 
jetul de lichid la distan'(à de lo mm« de la sîrma*electrod, con* 
duc la resultate mai bune, din punct de vedere al rezistentei la 
obosealà fa^â de probele ce au aceastà distan^à egalâ eu 2o mm.*

Din micrografiile fàcute la probele ou mediu de protec* 
ti e CO2 amestecat cu argon se constata cà, cantitatea de oxizi 
microscopici in sec^iunile rupte, este mai micà decit in straturi* 
le ìncàrcate in atmosfera de C02» apre exemplu probele! 306, 334, 
fatà de562 §i 563 (vezi fig. 11>13: 11.19; 11.3o; 11.9 11.3^. ,

Legatura intre s tratur il e incàroate 9! materialul de » 
bazà, resulta a fi bunà la toate epruvetele. Supuse la eielurile 
alternante tensiune—compresiune, straturile nu s*au deaprine la 
nici o probà. Nu se observa ruperi in afarà de zona concentrato* 
rului, decit la doua probe (342, 344) 91 « proba. (564) s-a rupi la- 
ìnceputul cusaturii (inoàroare la raoordàri nu s-a facut - fig. 

11.11)..
Analizìnd glifurile epruvetelor seotionate constata«, 

ca straturile ìncarcate (fig.ll.H» 11.16, 11,14, 11.17. 11,2o; ,,
11.27) s^disting printr-o patrundere* £n materialul de basa, sub fo: . 
«a unor dinti de fierastrau. Aoeasta forma de patrundere, este 
aproape ideal« ai» »»»»« °”1“a »
r.w .ar. a. .<»»0« t»«a a»"s <”al '* ««-11.29).

- 0 alta concluzie de ordin generai este, ca pentru ore?- 
a “ . = -loa-ncitate este bine ca slrma-electrod sa con. .terea limitei de elasticità

Una nichel.- pie8ele trebuie sa aiba resistenza mare

a. de detensionare a stratului ìncarcat ar
Xa w. la obo..Uà, .
produce un efect uè
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s ar produce o omogenizare mai bunà a zone! de influente reducind 
fragilitatea.-

In acest scop unii autori /167/ recomandà o rolare a st: 
tului incàrcat (cu rolà) uniformisind astfel distribuirea tensiu- 
nilor interne ce se nasc.-

Se mai constata ne c e si t atea ca suprafata ìnc&rcat& s& 
fie fbarte fin glefuità, lipsità de risuri•-

- Cu ere eterea continu tului de carbon în sîrma-electrod, 
resistenza la obosealà se màregte, aceasta ca urmare a ore g t eri i 
duriteli metalului (probeleZ 344, 334, 336, gi 564.).

- Printre parametri! principali oe influenteazà asupra 
resistente! la obosealà este distanti de aducere a liohidului de 
ràcire de la sîrma-electrod.-

Cercetàrile /38/ constata aceeagi influença gi mai pre- 
oizeazà cà resistenza la oboseaia este maxima cìnd debitul jetului 
de ràcire este de 1,5 1/min; la o cregtere a debitului resistenza 
la obosealà,brusc scade. Inoárcárile noastre s-au fàcut sub un 
jet de o,4 - 1,5 1/min.-

- Din cercetarile efectúate se constata ca resistenza la 
obosealà este determinata nu numai de materialul sìrmei eleotrod 
ci gi de regimul de Ìncàroare (adica parametri! electric! gi ci
ne.—tic! a! regimului).-

........Inoercàrile executate de autorul tese!, confirma únele 

constata'fàcut. 4. “>
W d. nouà ..rii 4« tr’fl-.Priutr.

u , „iht-nnrc.. constata càia cazur ile cìnd prin eia.si .cu nrocedleul viibroarc,,.s
9 B „ «htlnut reducerea limitei resisterei la obo- 1

1\°?.OS®a?a’“. i ' " t ‘ so stratul Ìncàrdat se formeazá o structura 
In genera » „^te1 fori' este* formata din crista-

rezistenta gi dura, de ce io"«..' Intre- • jef d%' li
le columna« 'cu structura «na a

. .. . .... ... ...........

Ìncàrcara .epruveta a obijin
u. « Antnreazà defectelor din stratul ìncàrcat.- sealà, aceasta se datoreaza........i( .

in acer,stà. privila, aààugfia in basa cerc.tàrilor pro-
‘ ’ 1 « «A mai nroduc Cite o data gi fisuri in zona

prii efectúatele ¿¿ate produce o reducere a resisterei
de trecere (legatura) ca ..........

. y ,6/ ZZ'“ ■ L ‘
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chid 9i sîrma-electrod - proba 564).-

La proba 336» 11.36,structura stratului încàrcat
este finâ, cu dendrite scurte, perlita 9i ferita, perlita sorbitd

In zonele transfórmate apare trostita, trostita marten- 
sità-sorbita.-

• La proba 306, fig. 11.Jo, înc&rcarea s-a fAcut tôt cu
distança de lo mm. între jetul de lichid 9i sîrma-electrod. Se 
constata 0 structura ferito-perlitioà, cristale cein-
terpátrund de la un strat la altul.-

In general, se formeaza, în stratul încàrcat structura 
trostito-martensiticà.-

, Conforra unei analise /215/, asupra influenze! cumulate 
a diferi/'Zilor factori asupra resistenze! la oboseaia a metalului 
dupa ceaceasta afost ìncàrcat cu procedeul vibroarc, se consta
ta, cà ò reducere a limite! resistenze! la oboseaia nu provine ca 
urmare a tensiuniloy termice ca la alte procedee. Aceasta importa 
ta aoncluzie, se expljicà printr-o mai redusa sensibilitate la con 
centratori de tensiune a straturilor ìncàrcate cu procedeul vibro 
arc.-

La acest capitol, ìn conolusie, se poate spune, ca pro
cedeul de ìncàrcare cu vibroarc, este foarte bun pentru lucraile 
p« care le acopera cu specificai sau - cele precisate pe tot par- 
cursul tezei.- Piesele unde este important ca resistenza la
sealâ 
tului

sá nu scada (sau sa fie mare) suprafaZa prelucrata a 
încàrcat sa fie cît mai fina 9i lipsita de amore*.-

Adicá: se vor încàrca racordàrile, se va menZine

obow 
stra-

strie

pasul de încârcare, zona arcului sä fié bine 9i färä întrerupere 
protejatä, adicä regimul de încârcare sä fie riguros stabil ,1

stazionar.autoruiui tezei confirmáftezultatele altor 

xx* 4 /iÄ7/ oa resistenza la oboeealä a pieselor dupä în-oercetâtori /loi/» oa 1 _ , . , . jou vibroarc ..« ««"!»•« d. .îr~-.l.««r.d, pr.<>u. ,1

4. regl-u! 4. torear. (partirli
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Incàrcarea cu procedeul vibroarc cu sirma-elecirod de 
tip cu continui mare de crom gi nichel in mediu pro-
tector de COg, pe un otel cu continui mediu de carbon, nu redu
ce rezisiénta la obosealà a piesei ci dinconirfi. o ridic&»-
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SAP.? 12 " PRACTICA. fOLOSIRII INSTALATIEI EXPERIMENTALE vibroarc,.

~*S~SKCSS“=SS=tSRLsaswsíK®as«s,=’5:®»«s«®«ss»w«wxB=e»«=Ms=s 

date_orieñTátive pentru predeterminarea regimului re 

““—~==,c°°°=-:==————------------------------------------------------------

• kUCRU, PREGATIREA PROCESU1UI DE INCARCARE

" Pregfttirea suprafetei piesei ínainte de íncárcare.

Suprafe^ele piesei trebuie s& fie cúrate, fará urme de 
coroziune gi ulei. Suprafe^ele murdare cu unsori sau uleiuri, tre
buie spálate cu un solvent, cel pu^in cu benzina gi gterse pina la 
aseare. Petele de ruginá se íniatura cu hírtie emeri.-

I

Dacá pe suprafa^a ce se íncarcá sínt orifioii sau canale 
□.tile, cum sínt gan^uri de ungere, lácaguri de paná, etc, ele tre
buie se as túpate fie cu material din cupru, fie din o$el, dupá caz, 
eventual se poate face íncárcarea fárá astuparea gáurilor §1 a ca- 
oalelor utile ce se gáseso pe suprafe^ele de ín&ároat.^

Dacá piesele au defecto de suprafa^á mal adínci de 2 mm, 
ee recomandá ca ínainte de íncárcare aceste defeote sá fie súdate 
nanual, apoi índepártínd plusul de metal depus•-

12.2. Sírma-electrod pentru íncárcare cu procedeul 
vibroarc

Cantàbile sírmei - electrod, respectiv analiza chimica 
i ei se alege de la caz la caz, care este o funetie de funche 
’functie de metal de 'baza, scop, mediu de proteste ) problema ce 
^otdeauna trebuie sá formeze o atentft preocupare.-
1 Automatul experimental folosit poate íntrebuinta BÍrma-
^lectrod ou diametro de lai,2 pitó la 1,6 gi adaptat pria recons - 
Iruc^ie pentru 2 mm. maximum 2,2 mm.

In ce privegte sirma-electrod se mai precizeaza.- 
Sìrma electrod trebuie sa fie curata, deoarece impuri- 

.fctile de la suprafata provoaca tre cerea necorespunzatoare a curen- 
** 1 d P. ,a alimentare cu sirma-electrod ,i produce £m-

«Mi», aoest.l.. pu« „^,4 ... ..«p.riw ~ ul.l. Ul.lul .. 
tod nu se admite s&
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curàt& prin degresare cu acetonà.- ,

Diferitele impurità^! de ,|te suprafata sirmei-electrod, 
precum gitetele de coroziune de pe suprafata prÒvoacé formarea 
porozitaijilor in stratul ìncàrcat, stropirea mai intensa a meta- 
lului topit gi in consecintà imbicsirea(infundarea) rapida a aju- 
tajului pentru gaze.-

Se va urmàri oa sirma sa nu fie rasucitá gi ondulata, 
altfel asemenea defecte due la intreruperea avansului uniform al 
sirmei-electrod §i deci la instabilitatea procesului de ìncàrcare.

In functie de grosimea stratului ce trebuie ìncàrcat, 
diametrul sirmei-electrod se alege in limitele de 1-3 mm, tabela 
12.1.
Alegerea orientativa a diametrului sirmei-electrod pentru incar-

Tabela? 12.1
carea cu . vibroaro /2o8/

BBBB -K===X= ~BBBCSSSSBBBBBKSB=|

Grosimea stratului de ìnc&rcat Diametrul sirmei electrod
in mm. in mm.

...a., a————————
Mai sub^ire de l,o l,o - 1,5

l,o - 2,o 1,5 - 2,5
2,o §i mai mult 2,o - 3,o

SBBSBBBBSBSSBBBBKBBBBBB3SSS8

Felul gazului de protectie influenteazá sensibil asu-
pra stabilitati! de ardere a arcului, precum gl prin compositia 
sirmei-electrod, prin elementele de aliere care sint mai mult 
sau mai putin ionizante.-

Pentru incàrcarea in mediu de C02, trebuie s& firn atenti 
la compozitia chimica a sirmei-electrod, deoarece atmosfera de 
protectie (C02) are un carácter oxidant gi se produce arderea 
unor elemente chimica ’componente..—

Deci, marca sirmei-electrod se alege in functie de pro- 
prietàtile ce dorim sfl aib» stratul de metal ineflroat, gi in 
principal ce duritate trebuie sà aibA gi in functie de fisuril. 
ce eventual pot fi acéptate (in raport de functiil. gi impor
tante piesei ce se ihcarcà).—

Cu ocazia lucrarilor pentru tesa de doctorat, instala- 
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tia experiméntala modificata poate fi folositá ca instalaba cu 
utilizan industriale. Pentru utilizares ei frecventS. la íncár- 
carea pieselor, avínd auprafoto cilindrico cu diametro conside
rate mai uzualé gi din materiale de calitate obignuita, s-a eia- 
borat o nomograma (fig.12.1) care în conditine descrise ( sursa 

zde curent un redresor §i cu o bobiné, de inductant& variabili) de
termini cëlelalte condili! tehnologice gi ìn special viteza de ìn- 
càrcare y$ §i viteza de avans a sîrnèi-electrod ve în funerie de 
grosime^ stratului ìncircat 1^.-

Nomograma ^este valabilà pentru folosirea sìrmei-electrod 
de diametru 1,4 mm. fwìnd analiza chimici: C » o,o5 - o,lo%; Mn^ 
o,4o-o,65%; P = max. ó,o3%; S = o,o3%; P+S - o,o5%; Cr»o,15%;
Ni « o,15%; sìrma obignuiti de sudare, pasul de Ìncircare 1,5 ma/ 
rot., tensiunea arcului 11 V.-

In continuare folosim urmitoarele notagli:
v - viteza de Ìncircare in n/h; p 
v - viteza de avans a sìrmei-electrod ìn n/min; e
hn - grosimea medie a stratului ce trebuie depus in mm; 
htf - grosimea maxima a stratului ce ramine depus ìn mm; 

k0 - adaosipentru prelucrare ìn mm;

n - turarla pie sei la încàrcare ìn rot/min;
D , - diametral piesei de Ìncàrcat ìn mm; 
f _ frecuenta vibra$iilor în Hz.; 
X - amplitudinea oscilatiilor capàluhùsîrmei-olectrod 

ìn mm; .
q - cantitatea de lichid (de lucru) ìn 1/mih.;

12.3. - Procedeul de determinare a condi1jiilor_d.e_ìincàrcare 
conforto nomogramei (fig. 12.1.),

A) Conforto grosimii h,, necesare, se stabilite grosimea 
stratului de Ìncàrcat b^ ;

= hjj + ko
in care! (l»o - 1»5) ®m.

b) Avìnd valoarea lui din nomograma se determina vp

?Ì Ve‘ , .. viteza v ei diurnotrul piesei incanente
o) In funoti« de vi«* p

D 8e determina turala piesei (fig.12.2.)

- // -
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d ) Celelalte condign de incarcare se stabileac practic ast- 
fei:

— pasul incaroarii in func^ie de diametral sirmei-electrod 
dQ pentra asigurarea unei bune alieri a cusAturilor intre 
ele gi cu materialul de baza, pre cum 9! pentra o cit mai 
uniforma duritate pe toata suprafa^a incArbatA se la!

s = (£¿5 - 1,9) de

- frecven^a vibra^iilor se ia 5o - loo Hz (conform cercetA- 
rilor autorului tezei);

- coeficientul de forma al cusAturii se recomandA sA fie 
cca. 0,6; f

- amplitudinea oscila^iilorj^« l,o - 2,5 mm;
- cantitatea de lichid de rdcire Qr - 0,4 - 1,5 l/min;*reZ
— i^^i^^a^cap^ului liber al electrodului H ■ 6-1 o mm;

- geometria de agezare a electrodului (vezi fig.12.3)
CL - 35 - 45°
p « 60 - 8o° (

Pentra incAr^care in atmosfera de 
rii parametriiZ

- tensiunea de incarcare
- Diametral sirmei-electrod
- Pasul de incarcare
- Capatul liber al sirmei-electrod
- Frecven$a vibra^iilor
- Amplitudinea vibra^iilor
- Cantitatea de C02
- Cantitatea de lichid de rAcire

/
Dlagrama ■ f (h) (fig. 124)

CO^, se recomanda urmAto-

14 - 2o V 
1,2 -(1,6) mm 
1,2 - 2,3 mnv'rot 

8 - lo mm
7o -loo HZ 

l,o - 2,5 mm. 
oca« 15 litri/min. 

o,4 - 1,5 1/min. 
eventual p£nA la 21/ 

min
- ----------------------- 1------------------
In cazul diagramei din figurft au fost luafi parametric 

dA « 1,4 mail.
s « 1,5 mm/rot.
Ug • - lo,5 V.
In oazul tensiunii de 

se deplaseazA spre valorile

incarcare mai mari, our bole v ■ 
. , Pmai mari«-

f(h)

- // “
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Diagrama (D - n - y^) fig. 12.5.

este trasatä pentru vitezele de Incärcare impare dei 
3o; 5o> 7o; 9o gi lio m/h.

Diagrama (D - n - v ) fig. 12.6. ----- ------ _ _ p
este trasatä pentru vitezele de íncároare pare deZ 

4o; 60; 80; loo gi 12o m/h.

Diagrama v = f (v ) . fig. 12.7 i------------ g P
valabila pentru U « lo,5 V; d_ ■ (1,3 - 1,4) mm ?i s ■ 1,5 mm/rot. । s . e

x
X X

12.4 - ínstalatia industríala pentru procedeul vibroarlo

Auto matul de íncárcare, schimbátorul de viteze etc., sínt 
agezate pe un batiu de strung. Pápula fixá prevázutá cu un univer
sal, servente pentru prinderea piesei de ínoárcat, iar pápula mo- 
bilá cu un vírf servente pentru sprijinirea capului piesei de £n- 
cárcat, exact ca la un strung. Pe suportul mobil al acestui "strung 

se fixeazá coloana cu automatul.-
De altfel, schita de ansamblu este reprezentatä £n fig.6.8. 
Batiul este utilizat cu tóate mecanismele gi accesoriile, 

neoesare realizärii tehnologiei £ncärcärii prin vibroarc. Se com—
pune dintr-un cadru din profile laminate cu stativ cu papuda fixá, ’ 
suportul mobil §i mecanismul de accionare. Actionarea £ntregii u- 
nitáti se realizeazá de un electro—motor asincron printr-un 
variator mecanic de viteze §i o cutie de viteze cu trei trepte. 
Intregul sistem permite variajia turatiei axului de la o,15 p£ná 
la 3o rot/min. Acest interval de -viteze a fost ales pentru a per
mite íncárcarea pieselor cu o gamá largá de diámetro de la 8 píná 
la 6oo mm, diametrul maxim fünd 8oo mm, iar lungimea piesei este8oo mm, iar lungimea piesei este

p£nä la circa looo mm.- 
Intervalul de diámetro stabilit, s-a determinat adop- 

íntre 3o-8o n^/h, iar la limita 
ínt^e 2o-12o n/h.

tand gama vitezelor de íncárcare 
(cele mai mici §i cele mai mari)

Turarla fusului se modifica prin variajia, precu» 9i 

- // '
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prin schimbarea ro^ilor din^ate din cutia de transmisie. Cele trei 
trepte de iutatii sînf. o,16 - o,9; 0,93-5 9i 5,3 - 3o rot/min.

•Viteza de avana a suportului este variatila, funche de 
necesita^, putindu-se acciona prin ajutorul unei perechi de roti 
dintate ipterschimbabile. Intervalul de variable a pasului este 
de 1,4 -/4,2 mm. pentru o turarle a piesei (a fusului principal).-

Pasul spirale! pentru o rotatie a piesei este dat de 
relatià: s = 2„53 dl

’ 1 d2 
în carel s - pasul ín mm;

d-^ gi d^ - diametrele primitive ale roVlor din^ate 
(fig. 6.3,).
Felul de angrenare a ro^ilor din^ate, pentru 

avansul suportului (pentru determinares pasului îno&ro&rii) este 
aràtat Ín fig. 6^3.

1. - axul de accionare;
2. - axul antrenat;
3. - fusul ro^ii intermediare.

Pentru cazul de sohimbare a sensului (adicá sensul de 
la pápula mobllá spre pápuga fixá - çare se considera a fi sens 
normal) se folosesc ro^i din^ate intermediare dg gi dy atunoi 
rela^ia de calcul a pasului esteZ

s . 2.53 d2 ' ’l

Suportul mai poate fi deplasat rapid manual, sau 9i me- 
canic, prin ajutorul motorului electric 9i a unor cuplaje electro- 
magnetice.

Pentru lichidul de luoru, este un rezervor 9i o pomp& 
pentru transportul acestui lichid. Lichidul folosit se aduná £n- 
tr-un rezervor de colectare, de unde trece prin filtre ínapoi la 

rezervorul de lichid.-
Din experienta autorului lichidul de lucru ce a dat

íncárcare tensiunea arcuivi 
V.-

resultatele cele mai bune, in cadrul experiment&rilor est. solu- 
tia de 6JC CO^Nag (soda calcinata) 

Wegimul de ìncarcare - la

poate varia miol Oorespund viteze mai mici de avans

ale sirmei-electrod (v.) deci productivit^t.a mai mica.-
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Micgorarea tensiunii contribuie la reducerea pierderilor 
metalului de adaos prin ardere gi stropire.-

Incàrcarea se face cu polaritatea inversi. La ìncftrca- 
rea cu c.c. gi cel redresat inducíanla circuitului de sudare tre- 

. buie sá fie minima (^ezi textul tezei), desigur suficiente pentru 
prevenirea formarii perioadelor de mere In gol in ficcare ciclu 
de vibrare a sìrmei-electrod.- 

।
। Intensitatea curentului de sudare - se stabilente fune

ste de diametral sìrmei—electrod, viteza ei de avans gi tensiunea 
arcului* Orientativ, se poate repomanda regimurile de lucra pre
sentate in tabelul ce urmeazà (tabela 12.2). '

Regimurile de lucra orientative, pentru incftrcarea 
cu vibroarc /20S/ 

---------------tabela: 12,2

Parametri regimului

e=e==ee=es=s=ecs=se==ee==icì

Diametral sìrmei-electrod 
in mm.

Viteza de avans a sìrmei- 
electrod, mm/s

Intensitatea curentului 
de lucra A.
===ee=seeeeee=======!::=:::====

IncSrcarea in jet de lichid________
La tensiuni 

mici

sssssscscss: 
1,8 - 2,2

13 - 17

Ilo - 13o 
;SSSSKSS9BSBKS

La tensiuni de 
1$ V gi mai ma

S*aEEEBESS*CSSX
1,8 - 2,2

15 - 22

15o - 18o

BBSSBBBBBBSBSB^

1 La c.c.de 
ira la gener.

| U = 2o V. 
■ ¿CC==SCEE= =

2,0

16

13o
MS BBS

2o

18o

22

210:

KBSZ J

De regulá regimurile se aleg pe baza experiméntala fune- 
, . *0^0 rn curent ei caracterul incàrcàrii.tie de aurea de alimentare cu cureña 9----------------------------- .-----------------

Partea teoretica la capitolale respective arata posibi- 
litatea calcuiarii tuturor parametrilor, cífrele din tabel repre- 
zintá o prima aproximatie ce poate fi luata £n considerare, 

j Proprietatile mecanice ale metalului incàrcat. - £n prin
cipal sint determinate de regimul de incarnare de composita 
eirmei - electrod.- Structura lui deplnde in primul rind de con- 
jtinutul in carbón gl a altor elemente de altere a. eirmei-electrod.

• Unele date orientative asupra durigli metalului incàr- 
cat folosind diferite sirme-electrod (màrci sovietica) e£nt data in

tabelul 12.3«- - // 
;
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Duritatea orientativa a stratului ìncfircat
$i formarea fisurilor in functie de marca sìrmei-electrod 

(U.R.S.S.) /206/ z z

c ===secBBccc3«scEznncHncc»«

Marca Duritatea stratului
sirmei - electrod ìncàrcat Pisurile
“B“c“SS3=“=c:—ecssebs ~cKsscKKBSBncsBCBSKBmBaie: ìbmbbsbbsbbkbbbc

“ 0,8 HV 18o — 35o nu sint
Sv - 2o HV 22o - 37o "
Sv - 4o HRC 12-45 *
Sv - 6o HRC 2o - 6o sìnt
3o HGSA HRC 15-5o -

=aCEE8nSS==S==S===^=B=E=EnESEC3EBnSSC8E«==n^SC3B«zmBn«e«««B

La ìncàrcare cu sìrma-electrod marca Sy - o,8 supra- 
fa^a piesei se prelucreazd ugor pria agohiere.-

Dacà sìrma-electrod este aliata, in vederea ob^inerii 
unor suprafe^e resistente la usura, stratul ìnc&rcat se prelu- 
creasa prin glefuire.-

Productivitatea orientativa oe se obline la Ìncàrcare ci 
vibroaro (TabelaZ 12.4).

TabelaS 12.4
Productivitatea la ìncftrcare cu vibroarc 

/2ol/
E=S===SEES! 
Tensiunea 
sursei de 
curent 

v

;======«= c 
Diametrul 
sìrmei-e- 
lectrod 

mm

Intensità 
curentului 
de sudare

A

Viteza de 
avana a 
sirmei-e- 
lectr.mm/

BBEBEBEEBEBEEEEE£EE3====
Amplitudi- Productivi-
nea vibra- 
tiei.

s mm.

tatea Ìnc»i 
cdrii kg/h.

12-15 1,8-2,2 90-I00 13 - 17 1,3-2,2 0,9-1,1

15 - 18 2,o-2,5 Ho-130 15- 2o 1,5-2,5 1,2-1,3

18 - 2o 2,5-3,0 13o-18o 16 - 22 1,6-3,o 1,5-1,6

2o - 22 2,5-3,o 18o-21o 16 - 23 1,6-3,0 1,8-2,2
mBCMBaa

In generai oo.fici.ntul d. Ìnoaroare a. la .gal cu 8-
i.,0 ~t.ti.iuiu! a. .a~. pri»

pire .Snt tr.o.r. . mrtouulul al» .irm-.l.otroa

i» m.talul Ine«..« * ““®“U°'5° - ’•6o-
In n.talul 1». * oxiairii ara erborali. nuuiaanul, allldul ,1

In urma « ardtat in tab.lul a. mai jos (tabe
alte .lenente, astieni
la 12.5). '• ',/ _

ardere gl .trO-
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Tabelaî 12,5

Trecerea carbonului gl a manganului din sîrma-electrod 
în cusàtura de încSrcare eu vibroarc (amplitudinea sîrmei«?electrod) 

; ? mm /2ol/.
xs==========:~==::=::s==::=====BBS SBEXEEEESBBBBEEEESr—

Con^inutul în 
sìrmà-electrod 

in $____

______ Regimul de ìncercare Con^inutul în me-
Tensiunea 
arcului

Intensit. 
curent.

Consumili 
lichid.

talul ìncàrcat in 
%

C Mn V A
de lucru 
1/min. c Mn

1 2 3 4 5 6 y ■■
==s==ensa==c=ss= ==B==XnSEC =SCBS=EBSEI : WWW** SUB MmBEESBE »fw ss s
o,57 ‘ o,37 21

31
135
115

0 0,25 
o,o8

o,16 
o,13

21( 135 5 o,35 o,25
31' 115 o,23 o,23

o,39 o,69
o,13 o,35'

21 135 5 o,22 
o,o7

o,37 
o,18

==s==sa=t:=======' :XES=E=S==I IXXCEXESECX BEEEEEEES IEEBZBEEE Ieeee=eeee=ì

Prin faptul vibrarli sìrmei-electrod se creazà posibili- 
tatea realizàrii unei ìncàrcàri di bunà calitate cu o$e|luri carbon 
§i inali aliate la valori mici ale energie!, ce se degajà in pro
ce sul de ardere al arcului la fiecare ciclu de vibrarle, care pro
duce o micà incàlzire a piesei. La reducerea duratei de ardere a 
arcului (descàrcarea arcului) sensibil scade arderea elementelor 
de aliere. Un exemplu luat dupa /145/ la o Ìncàrcare cU procedeu 
normal (clasic) cu o^el inoxidabil de tip 1 H 18 N 9 T (1x18 H9T) 
in mediu de C02, arderea titanului fonneaza 6o%. La Ìncàrcare cu 
procedeul vibroarc cu acela9i otel in mediu de C02, arderea tita
nului formeaza numai 3°%»”

Tabela de mai jos reproduce unele recomandàri in alege- 
rea regimurilor de Ìncàrcare cu procedeul vibroarc, stabilind le
gatura complexà ìntre parametri tncàrcàrii.
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Re^imarile* recoi&andate pentru incarcare cu vibroarc.

Tabela*12«6.

ti 
r-1 
ti

40 a 
W<H

o a SM <H W
I 

a 
<rl

o R>ti ti o © ti -P<H ti
© ti a o
o o 
r a O <H

S 0 ti ©
•H rd 
Pi ©

© zi

©
©
© a •
© ti ti <H ti•H *rd © 10 G O © R

© R ti o 
.3 
o a <rd
©
tì a•H ti a
© a

0,3 
o,7 
1,1

1,5

2,5

l,612o-15o
1,612o-15o

2,0

2,o

2,8

150-210

15o-21o

150-210

a 
ti <H

SS 
ai a >+> ai o

.a ti r

« ti a

)ti O 
P< © 
ti rd 
O

ti ’H © © a a
ti w

© iti 1—1 w© ©

W >ti •

ti «H ti

12-15
12-15
15-2o
12-15
15-2c<

2,2
1,2 
l,o

ò,6 
o,7 
0,8

0,2’ 
0,4 
o,5

1,0
1,3
1,6

1,5
1,8
2,0

35‘
35
45

o ,6

2o-2E 
12-15

o,5

l,o 0,6 1,8 2,0 45

1,1 o,7 2,0 2,0 : 45

a © 3 •

a
>3 . o

a o

© a ©

N ©

> w a
a o ©

a

a

:=ll

' ¿entra incàroarea picador din o$el OIC 45, slot recoman- 

>ile valorile medii din tabd«-
, intilnesc oel mai dea, cu regimùrile deio 
metalului sirmei-electrod prin ardere

In cazurilo ce se 
L obi§nuite> pierderil® oeficientul de topire 9-12 g/Ah, coeficien
sopire formeazà 11—155^> c< 

de ìncàroare 8 -lo g/A11
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■ AP * ” Gü PRIVIRE la economicitatba aplicarii procedeui.ui

VIBROARC

EfeC'tul economie, de pe urma 'folosirii ìncàrcarii res— 
pectiv reconditioijàrii pieselor prin procedeul vibroarc, este in 
primul rìnd, acela ca permite recuperarea pieselor usate sau fa— 
bricaj»rea pieselor noi cu un strat de metal ìncaroat ce satisfa-» 
ce anumite conditi! speciale (rezistenta la uzura, la coroziune, 
eroziuné, etc), fàrà ca materialul de baza sa fie un miterial 
special. Deci, apare posibilitatea de utilizare ■ restata a unei 
cantitàti foarte mari de metal. Se 9tie, ca pierderile de metal 
prin uzur&, ìn generai, nu depárese 3-5% din greutatea lor. Acest 
fapt este cu atlt mai valabil pentru píesele ce se recupereazà 
prin procedeul vibroarc.-

0 largà introducere a reconditionàrii sau a fabricarii 
pieselor noi, folosind procedeul vibroarc, devine o problema a e- 
conomiei nazionale.—,

Spre deosebire de metalizare, acest procedeu nu necesita 
nicio pregatine spedala a suprafetei ce urmeaza sa fie íncárcatá. j

Alegínd parametri! de lucru conform celor stabilite In 
aceasta lucrare* 9i índeplinind conditili® de stabilitate ale pro— 
cesului respectiv ale sistemului, procedeul asigurA o bunà alierò 
(aderenza) a metalului de baza cu cel ìncaroat 9i o inalta canta
te a stratului ìncàrcat.-

Incarcarea cu procedeul vibroarc, da posibilitatea ca 
printr-o singurà trecere sa se obtina straturi de grosimi de la 
o,5 pìnà la 3 mm., iar prin mai mult® treceri ?! p£nà la lo mm. 
Procedeul se deosebegte printr-o-productivitate ìnsita. La o vite- 
za de topire a sìrmei-electrod cu diametru de 2 mm., de loo m/h, 
produotivitatea ìncarcàrii prin vibroarc este de circa 2,6 kg/h 

/166/.-
Oercetarile arata , cà In ce prive9te indicatori! spe

cifici procedeului vibroarc, exista únele deoe.biri ìntre cifrele 
ce apar In literatura. Aceasta se datore^. In primul rìnd, regimu- 
(rilor cu care au lucrat autorii 9i mai ales neresp.ctarea córela-
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rii. Figuroase a parametrilor regimului de lucru.-

Cifrele medii ce pot fi acceptate functie de regimurile 
de lucru, cifrele ce *ìn mare parte aufost verificate prin ceree- 
tarile autorului, sìnt.

- pierderile de metal pria 
ardere gi stropire..........................  . . lo-3o% ;

- cantitate#  metal Ìncàrcat ...... l,2o-l,5o kg/1a.de
- coeficientul de topire (4Q) /31/ 9-12 g/Ah
- coeficientul de încàrcare (ù^ ). . . . 8-lo g/Ah
- coeficientul de treoere a carbonuluiìn• 

metalul ìncàrcat /2o8/ ........................... o,4o-o,5o %
- Idem a manganului /2o8/ . . ..... o,50-o,6o fi

Incàroarea pieselor ou sîrma-electrod dintr-un material 
înalt aliat rezistent la uzurà, în general màregte durata de ser- 
viciu a pieselor gi permite oa aceste«^ sà fie reoonditionate de 
mai multe ori. Din acëst punct de vedere, procedeul vibroaro, pen- 
tru specificul sâu, corespunde în mod cu totul deosebit.-

Sîrma-electrod trebuie aleasâ cu mult discernâmînt gi 
din punct de vedere riguros economie. Se întîmplà foarte des, câ 
une le gi aceleagi piese, ìn uzini diferite, se încarcâ cu materia
le diferite gi prin procedee diferite /64, 171/.-

La alegere^. materialului rezistent la usura, de cele 
mai multe ori sîntem tentati sà ne oonducem numai dupà pretul 
de cost al matalului ce se încarcâ gi dupà cifra duritàtii meta- 
lului Ìncàrcat. Acest fel de alegere a metalului de adaos, desi- 

poate fi considérât ca just, deoarece el nu ^ine cont de 
durata de serviciu a pieselor Ìncàrcate, de pretul de cost al ìn- 
càrcàrii gi de eficienta economica a aplicàrii procedeului.-

Practica demonstreaza /64/, cà majoritatea pieselor ìn- 
càrcate piérd din capacitatea lor de lucru din cauza insuficien- 
tei resistente la uzurà a stratului ìncàrcat gi numai o mica par
te din causa reduoerii resistente! la oboseaia (în cazul sarcini- 
lor alternante), cuoceste oasul arborilor cotiti r.oonditionati 
prin procedeul vibroaro.-

Trebuie précisât, câ în présent nu exista o metodâ uni
ca de calcul a efioienfi economie, a ìncarcdrii pieselor, fi.
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pentru recondiCionarea pieselor, fie pentru fabricarea pieselor 
noi.-

Nu este In intenCia autorului de a stabili o metodolo
gie generai valabilà pentru stabilirea eficienCei economice la ìn- 
càrcarea pieselor cu procedeul vibroaijc, aceasta ar forma un su- 
biect - o temà cu totul separata.-

Metodica existentà pentru calculul eficienCei econo- 
mice, pentru o producale curenta, care se bazeazà pecalculul preC«-: 
lui de cost, nu ràspunde cerinCelor gi nu permite ca in mod just 
sa se evalueze munca pentru recondiCionarea pieselor utilajelor.- 
Problema ràmìne de mare actualitate.-

Abia acum, dupa ce in industria noastra, in diferitele ) 
ei ramuri, urmeaza sa fie introdus procedeul vibroarc, pentru re- 
condiCionare cit gi pentru fabricaCia de piese noi (in scop de e- 
conomisire a materialelor soumpe sau defioitare), se vor putea sta
bili o serie de indici verificaci pe cale tehniooggtiinCificà. Ur- 
mind ca dupa aceea sa se prooedeze la stabilirea unei metodologii 
vaiabile.-

In aceste condìtii, vom prezenta unele rezultate din ex
peri en-ya altor C^ri.-

Costul pieselor recondilionate, in cele mai multe cazuri, 
este lo - 3o% din costui piesei noi /2o9/.-

Reluind cele afirmate anterior, ca alegerea sìrmei-elec- 
trod bazata numai pe considerente de preC minim, farà a Cine cont 
de durata de uzurà a piesei, poate sà duoà la importante pierderi 
economie, cu toste oàaceat fel de a proceda se praotipà destul 

de des.-
Totodatà, alegerea acestor materiale numai pe consideren- 

te de durata de usura, la fel poate ad duca la mari pierderi eco- 
a 

nomice.-
Din experienta intreprinderilor din China /182/,resulta 

ca productivitatea munoii a ac.atui prooedeu create de 2,5-3 ori 
fata de procedeul de ìncdroare manuaia, reduce conaumul de mate
rial 9i energie eleotrlcd de 3-4 ori, reduce timp^ ,i in generai 
preluorarea meoamioft de finisar. (ultèrioara) de 1,5 ori.-

Dupa o propunere /64/, verificata pe un numar important 
(■nnum mnwS1 

- // - T1M ’A
.-«Ad
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de piese recondi^ionate, timpul necesar incdrc&rii, in cazul cind 
se cunoagte coeficientul de incdrcare Ofy se poate calcula con
form rela^iei (specific pentru vibroarc) 2

lo3 . Qi , K (13-1)
A °^C

unde Oí j - coeficientul de inc&rcare ín g/Ah;

Ia - intensitatea curentului de sudare £n A;

Q$ - greutatea sírmei-electrod íncároate pe o piead, ín ^g.;

K& - coeficientul, prin care se tiñe cont de timpul auxiliar 
(deservirea tehnico-organizatorioá gi pentru odihná). Pentru 
calcule se pca^e lúa Kft « 1,3 - 1>5.

CíndO¿£ nu este cunoscut, atunci calculul timpului necesar se 
poate face cu relatiaZ

unde: de « diametrul sirmei-electrod, in mm; 

ve » viteza de avans a sirmei-electrod in i/h;
« densitejtèa sirmei-electrod, in g/cm^;

Kp » coeficientul, prin care se tine cont de pierderile 
materialului de adaos prin ardere, stropire eto 
pentru vibroarc cu jet de lichid de lucru K a i\ p A,

In ce private calculul pretului de cost al pieaelor in 
càrcate sau recondilionate cu procedeul vibroarc, in URSS s-a lan 
sat o metodologie cu scop experimental in anul 1974 /171/. Deoa 
rece nu se cunosc inc& resultatele aplicàrii relatiilor stabilite 
se renun^à a le presenta.•

Intreprinderile de reparatii din agriculturà, in Prin
cipal re condi Ijioneasà /69/ piasele cum sjnt la tractoareZ geni- 
lele gi alte piese injportante, iar la motoare de automaarbo
ri! coti ti, axe de distribuite (fusurilej, tachefii etc. Mai rar 
se reconditioneasà arbori! (axe) cu canale de pand, roti dinia-

- // -
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(
te. Se reconditioneazà boi furile de piston, ventile, carne, buege, 
càmàgi de cilindra etc.-

Repartizarea pe procedes de reconditionare gi 
—— gi pretul mediu de reconditionare /69/

Tabela! 13»1

DENUMIREA 
PIESEI 

(pt.tract.)

Costui 
piesei 
noi ìn

— £=—— - — — gg—üggsi. 

Incàrcarea 
cu vibroarc 
ìn lichid

ssgggggggggggggg»
Incàrcarea
in Cp2

Incàrcarea 
manuali

ruble % de ’ 
piese

Prêt de 
cost me
diu, ru
ble + )

de 
piese

Prêt de 
cost me
diu, ru- 
ble +)

Proc. 
de 

piese 
%

Prêt de 
cost me
diu, ru
ble + )

c=s==s=SE«r ksbsbebb: sMmsss; ZKBgggggS -

Rola de 
sprijin /

3,16 5,o 3,o •• ■B — —

Axa ro- / 
lei ; 3,35 3,lo 1,7 5,o 1,2 2,o 1,5

Axa din / 
spate. , 6,9o 25,o 

t
7,o 15,o 5,o 5,o 4,o

Axa coti- 
tà 9,oo 2,(lo 4,2 4,o 3,4 4,o 3,1

Axa osoi- 
lantà l,o5 3o,o o,7 8,o o,7 4,o o,6

Axa mufei 
dfe cuplaj 4,48 5o,o 3,7 8,o 2,7 9,o 2,o

+ ) Pret de < 
csss=cseoc=s

-ost mediu a recondituonarli
s s XS E S C ss—“ “ “ “ “

Se constata, cà pretul de cost de reconditionare, a
unor gl aceleagi píese, cu procedeul vibroarc este putin mai mare 
decìt ìn COg sau in cazul ìnedredrii manuale. Acest lucru este 
explicabil prin! calificarea minei de lucru folosite, costui sìr- 
mei—electrod folosite, etc. Din procentul pieselor, astfel incun
eate, resulta alte aventaje edi íhalta productivitate, buna cali- 
tate a suprafetelor ìnodrcate, adausurile minime la prelucrare, 
straturile foarte subtiri ce pot fi depuse gi cesa ce este foar-“ - -a — ir y_  _wnu se deformeazft. Incà,rcarea pu-te important, píesele aproape od

' píese anterior tratate termic.-petíndu-se face
Mai jos se face o alta comparatie pentru pieBe de au

tomobile, recondition»*® cu procedeul vibroarc —
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Eficienta economica la reconditionarea pieselor usate 
prin procedeul vibroarc /166/

TabelaZ 13,2

— —— —=— S3—==—— ===ECS=CK3»ES=:SZCMn=d==aXC3EB«3SB««EBaK»«^rt:E=C =

Denumirea piesei Pretul 
piesei 

>i in ru
blo.

(pentru automobile) nc

=s===;==e=e=s=x===eez=s=: :ssssssa«

Arbore cotit 23,0
Arbore cutiei de vitezft 6,0
Semiaxa puntii din 
spate.

9,0

Crucea cardanica 5,5o

Axele pìrghiilor de jos l,5o

Bucga rotii din spate. 3,oo

Cheltuieli Economia pentru
cu recondi-. ' 0 singurA piesà
tionarea * ruble.
pieselor, 
rubie.

BBBBEnBEEBBKSEBfiE:

3,o2 19,98
0,08 5,92

o,15 8,85

o,32 5,18

o,23 1,27

o,3o 2,7o
bnsxE-EEXSSESSasaSEEMedEBEBEBEXESBSBnCBEBBBBCémnMMBMSBEBBEBSEC:

Resultatele ar&tate in tabelul de mai sua* sint edifica— 
toare. Mai ales, cd autorul a cules datele direct din mai multe" 
uzine ce folosesc procedeul vibroarc.-

La unele piese pentru utilaj petrolier, reconditionate 
cu procedeul vibroarc, pre^ul de cost al reconditionàrn nu de- 
pdgegte 35J& din costui pieselor noi /166/.-

In literaturd sfnt ardiate /135 gi alti/multe exemple 
cu realizarea unor importante economi! (la pompe centrifugale 
ventilatoare,utilaj petrolier, motoare diesel, electromotoare 
etc).

In conclusi e, se poate spune fard reticente, cd din 
punct de vedere economie inedroarea cu procedeul vibroarc este 
reoomandabild ìntr-o serie de domenii industriale §1 scopuri.-
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—-•-14 £¿S££UZII-igINALE^_CQNTRIB^^ ORIGINALE S! PROBLEME
i DE vhtorT“™™““’““'“"

csxacssb«»bb

14.1 - Concluzii finale. 
\

De la data avaritiei procedeului vibroarc, pe parcursul 
vremii i s-au adus o serie de perfectionári i s-auiargit mult do- 
meniile de utilizare. Procedeul a obtinut o basà gtiintificû su- 
ficient de consistenta.. Se peate afirma, ca i s-a définit profi- 
lul ou tóate ca esenta fizicá a fenomenelor inca mai are únele 
pete albe.-

Cu tot ce s-a présentât în materialul sietematizat gi 
cu contribuitile dinitezà, procedeul devine u^or acoesibil gi a- 
plicabil în industrie.-

Literatura de specialitate presentata pe parcursul te- 
zei, aduce la cunogtintà un gir de rezultate foarte bune, atunei 
cînd procedeul a fos.t aplioat luînd în considerare resultatele 
gtiintifice obtinute.-

Insa, cercetarile efectúate çi date publicitatü pîna 
acum, sînt insuficiente gi în multe cazuri contradictorii.-

/ Teza de doctorat îgi aduce contribuais la rezolvarea 
unor problème noi, fie contribuie la stabilirea unei apropieri a 
procedeului de conditili« de lucru în practica, fie coreleaza un 
gir de teorii ce în ¿Literatura sînt presentate disparat.-

Numârul important de probe, de încarcare,cercetari teo- 
retice, metalografice 9i coreiari de rezultate, încercâri de la- 
borator au permis autorului sa tragi únele concluzii eu totul 

noi.- 
prin perfeccionaren instalatiei experimentale, mârin- 

dusi performance, sigaraia ei de funcionare, industria obti
ns un model verificat gi modernisât pentru procesal vibroarc.-

Astfel, procedeul devine aplicabil deîndatA la Intre- 
prinderea de Magini ?rele,unde s-a expérimentât cu posibilita^ 
de largire a utilitàri!.-

- // -
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Procedeul vitoreare este unul din procedeele moderne-
avansate de reconditiQnare a pieselor uzate gi poate fi folpsit 
cu succes pentru productia de bimetale precum qi pentru durifica- 
rea suprafetelor pieselor ce pr in fune tinnii e lor se uzeazá repe
de. In acesj fel, create durata de serviciu a maginilor.

Incárcarea, cu vitoreare se face atìt cu sirma-electrod 
din o^el cartoon, citi gi din oteluri ínalt aliate cu proprietàri 
deosetoit caracterízate fie printr-o rezistenta mare la uzurá,-fie 
la coroziune sau eroziune, fie termorezistenta. etc.

Incárcarea cu vibroarc, se ^>oate face practic la orice
grosimi de strat in limitele de la zecimi de milimetri pina la lo 
mm. La grosimea straturilor mai mari de 1,5 - 2 mm, inarcare poa
te fi realizatà ín douá sau mai multe treceri.-

Procedeul vitoreare asigurà obtinerea straturilor subtiri.
uniforme, cu duri tate ridicata (la nevoie). Zona de influente ter
mica este foarte mica. Micá este gi pátrunderea íntre metalul ín- 
cárcat gi cel de bazá.-

.Piesele ceìe mai mici ce se íncarcá pot avea 8 mm. dia- 
netru fára ca sa se deformeze sau aproape c& nu se deformeazá.

La alegerea corespunzatoare a parametrilor regimului de 
Lucru, adererita intre metalul íncárcat pi cel de baza este foarte 
buná.-

0 mare influenza asupra calitátü stratului íncárcat o
are valoarea tensiunii arcului. Prin introducerea in circuital 
de excitatie a unui reostat (cìnd este vorba de generator de co 
drept suréà de curent), tensiunea arcului scade, intensitatea cu- 
rentului .create, stratul de metal ÌncSrcat devine compact gi uni
form. AcéastS dependents este ìns& vaiab!là in cadimi unei varia
ti! a tensiunii Ìntref 19 - 2o V.-

Ca o alta' ¿articularitate specifica procesului vibro-
arc este viteza mare de ràcire, care cauzeazà producerea unor 
etructuri característico metalelor caiite, cínd íncárcarea se fa 
ce cu oteluri cu continut de cartoon de o,4%. Metalul ìncàrcat 
o structurá neuniformà, ceea ce este urmare influente! termico 
cusaturilor ce incalecà peste cele íncárcate mai fnainte.-

- // -
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- O anumitá neomogenitate a structurii metalului íncár- 
sat, cauzeazá existenta unei duritäti neuniforme a stratului in- 
Ärcat. Limitele ace stei variaci! a duritätü pe o aceeagi epruve- 
Ä depind de analiza echiieicä a sirmei-electrod, intensitatea rá- 
ári! cu lichidul de lucru gi de restul parametrilor de incärcare.

.4.2 - Contributi! originale

Mai jos sìnt redate sintetic, únele contributi! originale 
‘ealizate de autorul tezei, farà a le clasifica dupá importantà.-

- S-a efectuat un studiu gì sistematizarea a celor mai im
portante probleme ce definesc procedeul de incärcare cu vibroarc, 
.a nivelul celor mai noi cunogtihte teoretico 9! practice. Acestea 
lint cuprinse in special in Cap.1,2, 3 gi 4.r

Acest studiu, sistematizarea lui gi in multe probleme 
ìorelarea (spre exemplu in ce privegte interdependenta generala 
‘ntre parametri! procesului vibroarc sau in ce privegte stabili- 
;atea arcului procesului, a sistemului etc) este rezultatui unu! 
itudiu bibliografie fparte voluminös.-

- Stabilirea pe calea experiméntala g! prin aplicarea me-
codelor statistici! matematice, a criteriului (teoretic 
tic) de dependentà Ìntre grosimea stratului încârcat gi 
ritezelor de incärcarg si piesei vp gi viteza de avana a 
ìlectrod ve h « f &)■

gi prac- 
raportul 
sirmei-

e
S-au trasat cúrtele in sistemai coordonatelor dublu

... 4^ miosite in practica sau in calcule teore- Logaritmice ce pot fi

kice,_ AArcet8ri.se secate dar în evidenza influ-
Prin aceste »

anta diametrului sirmei-electrod asupra grosimii stratului portanta in generai neglijatà a ràportului intra gai« a ** 

\ aouà vita^joiPentru fiedare caz fin parte, s-au stabilit ecuAHn ze
ir r *cu*p.ue analiti-
eoe pornite de la resultatele ob^inute pe calea experimentalà 

- S-a stabilit forma generala a’ conditinor de litatd ale^istemului, sursa de curent - arcui electric # 8tabÌ~ 
eind gi procesul vibroarc. 0 contributi, teoretica cu é °Uprln~ 
ta practice deosebite, coreoteasa in felul acesta forma008*01*" 

* - // -
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clasic cunoscutà, stabilità de Prof. V.P.Nikitin.

- S-a stabilii limitele valorilor rapoartelor ^s $!
IL x . . U

marimi ce intra in calculul inductan^elor §i in re- 0 
Ua. 

la^iile condi^iilor preliminare de stabilitate a procesului vi
broarc. Pe deoparte, in felul acesta se elimina necesitatea cunoag- 
terii oscilogramei de variarle a tensiunii §i intensitàljii curen- 
tului, la stabilirea parametrilor regimului de lucra, pe de alta 
parte valorile celor trei tensioni UQ, Ua gi U0 ce rezulta din 

relatiile astfel stabilite, indeplinesc conditine de stabilitate 
a regimului de functionare a procesului vibroarc.-

Valorile acestor rapoarte^au fost stabilite pe calea 
studiului teoretic gi pe calea experiemntaia aplicind metodele 
statistici! matematico.- •

- S-a stabilit domeniul frecven-Jelor optime de vibrare 
a sirmei-electrod.- U

- S-au stabilit legaturi corela^ionale Ìntre funere 
de: freeventa, mediu de protectie, diametrul sìrmei-eleotrod $i 
tensiunea de mers in gol.-

- S-au facut $i studi! comparative, ìntre pararnetrii in- 
dicati mai sua, functie de ^s , atabilind astfel noi relatii, noi

Ua 
concluzi! gi ecuatii analitice.— 

’ Este un studiu complex de interdependen^a a factorilor 
principali ce determina functionarea stabiia a procesului vibroarc 
efectuat pentru prima data. Pentru acest studiu, s-a aplicat meto- 
da statistici! matematico, $i calculul automat (macina electroni- 

cà de oalcul).
- S-a trasat, pe bazo teoretico 9i experimentale nomo- 

grama do corelare Ìntre parametri! mai principali ce determini re
gi^ de lucru al procesului vibroarc, stabilind relaljia oomplexi 
ìntre* diametrul sìrmei-electrod, viteza de avana a sirmei-electroò 
viteza de ìncàrcare a piesei, diametrul piea.i^do ìncircat, turale 
piesei, groaimea atratului ìncàroat, raportul _e 9i puterea arcu- 

p u 
1UÌ’" _ prin stabilirea limitelor pentru rapoartele

- // -
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_s s-a,simplifica! sistemul de ecuatii pentru procesul vibroarc, 
a

deoarece rapoartele aminiite au trecut in girai unor coeficienti 
experimental! (parametri practici) gi ñu mai reprezintà relatii 
cu factori necunoscuti.-

- S-a stabilii graficul cimpului de valori maxime gi mi
nime pentru inducianta din circuitul de sudare, ce asigurà regimu- 
rile stabile ale procesului vibroarc. Cu alte cuvinte/cimpul vaio-• 
rilor inductantelor opiime. Curbele pentru inductantà minimà s-au 
stabilii pe cale experiméntala.- -

Valorile din cìmp, elimina perioadele de mers in gol ale 
procesului, màrindu-i asifel productivitaiea gi ìmbunàtatindu-i 
caliiatea straiului de metal ìncàrcat.-

Din grafio rezulta, cá inducianta variazá atit in func- 
tie de freeventà de vibrati© a sìrmei-electrod, cìt gi functie de 
diametrul gi analiza chimica a ei.-

— S-a stabilii graficul de dependentà inire inductantà mi
nima gi tensiunea de mers In gol. Se constata, oà inducianta va- 
riazà atit functi© ¿Le diametrul sìrmei-electrod cìt gi in functie 
de caliiatea ei. Cu cìt diametrul sìrmei-eleotrod este mai mie, in 
ductanta cregte.-

- S-a trasai curba valorilor orientative pentru inducian- 
ta minimà funeri© de tensiunea de mers in gol, pentru un grup de 
sìrme-electrod cu acelagi diametru (d? « 1,6 mm) de diferite ca
ntati > diferid0 medii de protecti© gi aproximativ aceeagi frec- 
ventà ( 7© Hz).-

- S-a stabilit curba de variati e a vitezei de avans 
maxima a sìrmei-el©ctrod functi© de inductanta circuitului de su- t 
dare, importani pentru determinarea parametrilor optimi ai re- 
gimului de lucra vi brear c.-

S-a studiai gi cercetat uzura diuzeìor ajutajelor de 
ghidare I eírmei-electrod, factor al asiguràrii unni regia etabil 

de funzionare, precum 9i a sigaraie! de funcionare a inetala- 
tiei(a automatului), màrindu-i durata de funcionare prin inlocui^ 
rea diuzeìor din materiale obignuit foloeite inicial (cupru.oil) 
prin material dur tip T15 K6.
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- S-au îmbunàtàtit performant eie de exploatare a instala- 
tiei experimentale prin làrgirea gamei sîrmelor-electrod ce pot fi 
folosite de la max. 1,8 mm. pînà la max. 2,2 mm, s-au trasat curbe- 
le(étalon) de utilizare a instalatiei experimentale vibroarc.-

- S-au stabilit conditile ce trebuie sà indeplineascà 
un cap automat pentru procedeul vibroarc, în special necesar de a 
avea greutàti cît mai mici în miçcare §i echilibrarea cît mai 
precisà a fortelor de inertie. Ajutajul de aducere a lichidului 
nu trebuie supus vibràrii - deci trebuie sà fie separat fatò de 
ajutajul sîrmei-electrod, pentru a asigura o protejare a zonei de 
încàrcare cît mai bunà §i fârà întrerupere (ceea ce în construc- 
tüle realizate pînà acum nu se aplicâ).-

- S-a stabilit cà rezistenta la obosealà a pieselor dupà 
încàrcarea eu vibroarc devine un mijloc de apreciere a influente! 
cumulate a pararnetrilor procesului vibroarc, astfel s-a stabilitZ 
influenta sîrmei-electrod asupra rezi'stentei la obosealà, inflücn- 
ta mediului de protectie, influenta distante! jetului lichidului 
de ràcire de la sîrma-electrod.-

In cadrul acestor studii $i cercetàri metalografice 
s-au tras concluzii, asupra calitàtü straturilor încârcate, core— 
lîndu-le eu valorile rapoartelor v^ ve

vA v. e p
14.3. - Problème de viitor^

- Se considerò necesarà continuarea cercetàrilor în 
vederea perfectionàrii pe mai departe a procedeului vibroarc, pre- 
cum §i a tehnologiei de încàrcare.-

- Extinderea procedeului vibroarc pentru încàrcàri eu 
sîrme-electrod cu pulberi metalice §i electrod banda.-

In acest scop trebuiesc studiate Qi executate capete 
automate corespunzàtoare.-

- continuarea cercetarilor, proiectarea $i fabricarea 
capetelor automate (unci serii de capete- automate), corespunzàtoa- 
re celor mai actuale concluzii stabilite de cercetarile pînà acum, 

în acest scop.-
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- Continuarea cercetárilor asupra rezisten^ei la obose 
lá a pieselor dupa íncárcare cu vibroarc, stabilind procedee si 
tehnologii prin care sá se asigure cá dupá incárcare rezisten^a 
la obosealá va creóte.

- Necesar sá se creeze instala^ii (utilaje) complete, 
pentru incárcare cu vibroarc.-

- In vederea ráspíndirii procedeului ín cít mai multe 
uzine, sá se procedeze la un larg schimb de experien^á organiza- 
rea de simpozioane gi publicaren unor bromuri pentru diferite ni 
veluri de cunogtin^e tehnice.

Realizaren celor arátate mai sus $i eventual a altor 
probleme nearátate aci, va permite o larga ráspíndire a procedeu 
lui vibroarc ín diferite ramuri industriale.-

Este o problema a economie! nazionale.-

Ing. I vaine eneo Alexandru
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