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Cap. 1 PREZENTARE GENERALA A PROCEDEULUI DE SUDARE WIG

1.1 Scurt istoric

Sudarea este legata de evolutia umana de-a lungul timpului. Primele imbinari sudate
apartin unui anonim care se pierde in negura vremii, undeva acum 5 ... 6 000 de ani. Despre
acest necunoscut si procedeul de imbinare inventat de el, invatatul venetian Vannoccio
Biringuccio a scris in cartea sa Piorotehnica (1540) :

, Sudarea mi se pare un lucru ingenios, putin folosit acum, dar de mare interes practic

in viitor ”
Arcul electric este descoperit in anul 1801 de catre Humphrey Davy, apoi in anul 1887 Nicolai
Benardos inventeaza sudarea cu arc electric folosind electrodul de carbune. in anul 1907
Oscar Kjellberg inventeaza electrodul invelit, realizand un pas enorm in tehnica sudarii.
Roberts, in anul 1919 inventeaza arcul electric protejat de gaze inerte si de aici incep sa se
dezvolte procedeele pe care le cunoastem si utilizam si astazi.

in Romania Academicianul Comeliu Miclosi a pus bazele scolii de sudura.

Procedeele de sudare au aparut ca urmare a necesitati de a rezolva probleme
tehnice de imbinare a materialelor noi care au aparut ca urmare a dezvoltarii economice $i
evolutiei umane.

Ca un pasionat de aceasta meserie $i mai ales de ,cel mai curat procedeu de sudare”
cum il denumea regretatul Academician Traian Salagean, autorul acestei teze de doctorat a
abordat o tema legata de cresterea performantelor acestui procedeu prin mecanizare,
cercetare si testare, prelucrare de date experimentale, elaborarea unor corelatii care sa redea
cat mai fidel fenomenul.

Teza de doctorat a fost elaboratd sub indrumarea directa a Prof. dr. ing. Voicu Safta
m.c. al Academiei de Stiinte Tehnice, coducatorul de doctorat al subsemnatului.
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Autorul a incercat sa rezolve probleme de detaliu ale procedeului precum aspecte
referitoare la ascutirea electrozilor, curgerea gazului de protectie, testarea surselor de sudare.

Rezultatele va stau la dispozitie si va rog sa le analizati si judecati cu intelegere autorul
lor nefiind altceva decat un simplu OM.

1.2 Stadiul actual

Procedeul de sudare WIG are la ora actuala un grad de utilizare relativ scazut motivatia
fiind :

o dependenta calitatii de pregatirea si starea fizica a operatorului sudor
o productivitatea scazuta
o supraincalzirea componentelor si ZIT extins

Tehnologiile de sudare sunt usor abordabile existand suficientda documentatie si
normative. Procedura este prevazuta a fi acreditatd prin nomativele europene care sunt
detaliate si foarte clare.

Echipamentele de sudare care se produc $i se comercializeaza cuprind o gama foarte
larga fiecare oferind facilitati si performante care satisfac exigentele tehnologice aplicative.

Materialele care pot fi sudate cu acest procedeu nu sunt practic limitate, deci putem
suda orice material metalic indiferent de reactia acestuia fata de arcul electric tinand cont de
protectia inerta realizata de gaze.

Avantajele si dezavantajele acestui procedeu au reprezentat motivatia de a pomi la
drum in tendinta de a creste performanta. Procedeul poate concura astfel cu procedee
inrudite dar cu productivitate mult mai mare.

Utilizarea cea mai frecventa a procedeului este in varianta manuala, varianta care nu
satisface din punct de vedere calitativ, fiind direct legata de factorul uman prin starea de spirit
a acestuia, gradul de oboseala, gradul de pregatire profesionala, etc.

Piata de echipamente de sudare ofera la ora actuala surse cu performante din ce in ce

mai bune, facilitdti relativ la amorsarea arcului electric , mentinerea acestuia, umplerea 1

craterului final. Sursele modeme sunt cu invertoare care au avantajul greutatii reduse, a
gabaritului mic, a vitezei mari de reactie si a posibilitdti de modulare a curentului. Forma
pulsurilor de curent la sudarea in curent continuu poate fi modelata astfel incat avantajele sa
se reflecte asupra tehnologiei de sudare.

Fimele producatoare de structuri sudate sunt preocupate de calitatea produselor
realizate, de cresterea productivitati pentru incadrarea in nomrmativele Europene care sunt

(9]
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ferme 1n ceea ce priveste aplicarea unor reguli clare. Intrarea pe piata a finelor producéatoare
de structuri sudate din Romania este posibila numai prin alinierea la aceste normative.
Dotarea cu surse performante, instruirea operatorilor sudori i certificarea acestora, utilizarea
de procedee omologate, respectarea cu strictete a controlului calitati acestor imbinan,
certificarea capacitatii de realizare a structurilor sudate a societatilor comerciale, iata cateva
conditii importante care nu pot fi ocolite cand dorim sa fim parteneri de afaceri cu tarle
Comunitatii Europene.

Data fiind traditia tari noastre in executia de structuri sudate solicitarile din exterior
sunt substantiale, dar problema este daca puten face fata cerintelor calitative. Investitile in
echipamente, dispozitive, operatori sudori si operatori control , sunt absolut necesare. Chiar
daca eforturile financiare sunt aparent mari rezultatele nu vor intarzia sa apara.

in acest context se incadreaza prezenta lucrare care doreste sa ridice un segment mic
al productiei de structuri sudate pentru care exista interes si pe plan mondial, lucru dovedit de
lucrarile stiintifice care au fost publicate de cercetatori din Germania si Franta.

Procedeul WIG este procedeul cu cel mai pur metal depus, gradul de oxidare,
respectiv ardere a elementelor de aliere este scazut, cu capacitatea de a suda metale active
si refractare care au o afinitate deosebita fata de gazele din atmosfera. Spre deosebire de
celelalte procedee care sunt limitate ca domenii de aplicatie la diferite tipuri de matenale,
procedeul WIG are gradul de universalitate mare.

1.3 Obiective urmarite in teza

Teza de doctorat elaborata isi propune sa parcurga urmatoarele obiective :
e Studiu bibliografic al stadiului actual al dezvoltari procedeului WIG, echipamente,
mecanizare, realizari.
o Cercetari privind arcul electric, gazul protector si performantete surselor de sudare cu
scopul cunoasterii in detaliu a fenomenelor si stapaniri acestora in vederea realizani unui
stand de sudare mecanizata WIG
e Elaborare modelului matematic al arcului electric WIG care pemite corelarea parametrilor
electrici si modelarea pe cale electronica a formei curentului si tensiunii arcului electric
» Studiu asupra electrozilor de wolfram cu detalierea influentei modului de ascutire, asupra
concentrarii arcului electric si implicit a densitatii de energie
« Studiu bibliografic detaliat asupra argonului ca si gaz protector, comportarea acestuia la
temperatura ridicata a arcului electric
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e Cercetarea conului de argon pur la iesirea din duza de gaz, corelarea debitului de gaz cu
inaltimea conului de argon pur, pentru a asigura protectia maxima a baii de metal topit

e Program de testare a capacitatii de revenire a curentului $i tensiunii pentru o sursa de
sudare in vederea utilizarii acesteia la standul mecanizat

e Realizarea unui stand de sudare WIG mecanizat cu material de adaos preincalzit

o Realizarea dispozitivului de preincalzire a sarmei $i calculul temperaturii acesteia, functie
de viteza de avans si curentul de preincalzire

o Stabilirea corelatilor care permit calculul ratei depunerii functie de energia arcului i
temperatura de preincalzire a sammei

¢ Realizarea unui program de cercetare a influentei parametrilor tehnologici $i a temperaturii
de preincalzire a sarmei asupra parametrilor geometrici

e Prezentarea aparaturii si a dispozitivelor de masurare si control utilizate in cadrul

experimentelor realizate

1.4 Prezentarea procedeului de sudare WIG (TIG)

Procedeul este definit de numele sau si anume : Wolfram Inert Gaz. adica electrod
nefuzibil (mai corect care nu participa la formarea cusaturii) $i protectie cu gaz inert, adica nu
permite reactii ale atmosferei cu metalul aflat in stare topita.

Transferul termic la metalul de sudat se face cu un randament de 50 ... 60 %.

Procedeul este manual si se poate utiliza in varianta cu material de adaos sau fara
material de adaos. Este posibila mecanizarea sau automatizarea acestuia.

Avantajele procedeului sunt :

o grad inalt de universalitate, adica practic pot fi sudate toate materialele metalice
o se poate suda in orice pozitie
o calitate excelenta datorita protectiei cu gaze inerte
o controlul independent al sursei termice si a cantitatii de material de adaos
o control foarte bun al formarii radacinii
Dezavantaje ale procedeului :
o productivitatea redusa motivata de faptul ca procedeul este manual
o calitatea imbinarilor dependenta de operatorul sudor
o imposibilitatea sudarii in spatii deschise cu curenti de aer
o rata depunerii este scazuta
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Performantele uzuale ale procedeului sunt prezentate in tabelul 1.1

Tabelul 1.1 Performantele procedeului WIG

Parametni Domeniu de valori
Diametrul electrodului de wolfram 05 ... 6,3 mm
Curentul de sudare 10 500 A
Tensiunea arcului electric 10 30V
Debitul de gaz inert 5 i 15 I/min
Viteza de sudare 10 ... 80 cm/min
Diametrul materialului de adaos 0,8 ... 5 mm

Domeniile de utilizare cele mai frecvente ale procedeului sunt :
sudarea tablelor subtiri
sudarea otelurilor aliate, a aluminiului, a cuprului $i a metalelor reactive
sudarea radacinii
sudarea in conditii severe de calitate
Materialele impilcate in tehnica de sudare WIG sunt :
a) electrodul nefuzibil
b) gazul inert protector
C) vergeaua sau sarma material de adaos

Electrozii nefuzibili sunt confectionati din wolfram sau aliaje ale acestuia cu diferiti oxizi

care conduc la cresterea rezistentei la uzura si a temperaturii de topire. Acesti oxizi sunt ai
thoriului, zirconiului, ceriului sau lantaniului. Alierea conduce si la imbunatatirea
caracteristicilor de functionare, iar electrozii astfel obtinuti pot fi folositi la aplicatii specifice.

Electrozii sunt realizati din wolfram, un metal cu caracteristici fizice care il fac utilizabil
pentru aceastd aplicatie. Simbolul chimic al wolframului este W "g35; , temperatura de
topire este 3 390 °C temperatura de fierbere, 5 500 °C , densitatea 19 300 kg / m>. Alierea cu
diferiti oxizi conduce la cresterea caracteristicilor necesare pentru a fi utilizat ca electrod
nefuzibil dupa cum urmeaza :

Electrodul din wolfram pur (>99,5%) se utilizeaza la sudarea in curent alternativ a

aluminiului $i magneziului. Temperatura de topire este de aprox. 3 400 A.
Electrodul din wolfram thoriat contine 0,9 ... 4,2 % ThO- , acesta aliere conducand la

cresterea caracteristicilor termorezistive, a duratei de viatd si a usurintei de amorsare. Se
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utilizeaza la sudarea in curent continuu. Se mentioneaza caracterul usor radioactiv al thoriului
lucru care face ca in ultima perioada sa fie preferete alte tipun de elecrtozi. Temperatura de
topire este de aprox. 4 000 A.

Electrodul din wolfram ceriat are viteza de vaporizare mai mica decat cel aliat cu thoriu

si nu este radioactiv. Poate fi utilizat la sudarea in curent continuu $i altemativ. Temperatura
de topire este de aprox. 4 300 A.
Electrodul din wolfram lantanat contine 0,9 ... 1,2 % LaO: , si are caracteristici

asemanatoare cu electrodul ceriat. Caracteristicile termice permit utilizarea la temperaturi
peste 4 200 °C , iar rezistenta la uzura este cea mai buna.
Electrodul din wolfram zirconiat contine 0,3 ... 0,9 % ZrO, si desi are caracteristici mai

slabe de amorsare impurifica mai putin baia de metal cu wolfram. Se utilizeaza la sudarea
otelurilor pentru reactoare nucleare. Temperatura de topire este de 3 800 A.

Alierea wolframului utilizat ca electrod la sudarea WIG are efecte benefice ca de
exemplu  cresterea temperaturi de topire, cresterea rezistentei la uzura, protejarea
impurificani baii, cersterea termoemisiei, etc.

Starea suprafetei electrozilor este importanta si anume ea trebuie sa fie lucioasa
obtinutd prin atac chimic in bai de saruri sau rugoasa realizatd prin polizare cu scule
diamantate sau paste abrazive.

Curentul de sudare este dependent de tipul electrodului, diametrul electrodului de

wolfram, felul curentului, polaritate, conform tabelului 1.2 [16]

Tabelul 1.2 Curentide sudare functie de diametrul electrozilor, natura si polaritatea acestuia

Diam electrod Is [A], c.a. Is [A], c.c. - Is[A],cc. + Obs.
mm W pur W m W m
1.6 50 ... 100 70 ... 150 10 ... 20
24 100 ... 160 150 ... 250 15...30
3.2 150 ... 210 250 ... 400 25 ... 40
4.0 200 ... 275 400 ... 500 40 ... 55

O problema foarte importanta este ascutirea electrozilor de wolfram pentru sudarea
WIG, care trebuie sa tina seama de natura si polaritatea curentului de sudare, de tipul de
material care se sudeaza $i evident de latura economica , pentru ca pretul acestora este
mare si influenteaza in ansamblu costul sudarii.

Ascutirea, functie de natura si polaritatea curentului de sudare, se face ca in figura 1.1
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Fig. 1.1 Modul de ascutire a electrozilor functie de natura si polaritatea curentului

Acest mod de ascutire, tine seama de conditile de lucru gi temperatura capatului
electrodului de wolfram in timpul sudarii. Evident ca dorinta operatorului este ca arcul electric
sa fie cat mai concentrat si stabil. Ascutirea se va face longitudinal, astfel incéat striurile
produse de polizor sa fie pe directia generatoarei electrodului de wolfram iar rugozitatea sa fie
cat mai mica, adica sa se lustruiasca aceasta zona.

Repartizarea caldurii pe electrod si piesa este dependenta de natura si polaritatea
curentului de sudare si se poate estima dupa cum urmeaza :

o cc’ - 2/3 din caldura arcului electric pe electrodul de wolfram si 1/3 pe piesa

o ca - 1/2din céaldura arcului electric pe electrodul de wolfram si 1/2 pe piesa

o c¢c - 1/3 din caldura arcului electric pe electrodul de wolfram si 2/3 pe piesa

Aceasta repartitie este justificata de energia cinetica foarte mare la care ajung
electronii liberi accelerati in spatiul arcului. Acestia desi au masa mica dobandesc o viteza
foarte mare fata de ionii ,grei” a caror masa este semnificativ mai mare ca a electronilor deci
au o inertie mai mare. Polul + va fi mai cald decat polul -, aceasta afirmatie fiind dependenta
de starea catodului care emite electronii.

Din punct de vedere tehnologic varianta cc’ care suprasolicita electrodul de wolfram,
ducand la o uzura accentuatd a acestuia, este nerecomandatd. Sudarea ca este
recomandata la aluminiu dat fiind fenomenul de microsablare care curata pelicula de oxid de
aluminiu si permite sudarea comoda a acestuia. Sudarea cc” este cea mai avantajoasa din
punct de vedere al electrodului de wolfram, data fiind uzura redusa a acestuia si datorita
multitudinii de materiale care pot fi sudate : oteluri obignuite si slab aliate, oteluri inalt aliate,
cupru, nichel, titan, zirconiu, etc.
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cu gaze reducitoare ca hidrogenul, sau amestrecate intre ele pentru a obtine caracteristici

Gazele inerte utilizate sunt argonul si heliul. Acestea pot fi amestecate in procente mici

ale amestecului dorite.

Caracteristicile fizice si constantele acestor gaze sunt prezentate in tabelul 1.3 [3]

1 litru de apa dizolva |
la20°C: }

Tab.1.3
Caracteristici Unitati Tip de gaz Obs.
masura Argon Heliu Hidrogen
Densitatea la 0 °C si i Kg/m’ 1,784 0,1785 0,0899
760 mm Hg
Conductivitatea cal 10° 0,42 3,43 4174
termicé la 4,4 °C grd.cm.s
Caldura masica | kcal 0,1253 1,25 3,389
. grd.kg (-180 °C)

Exponentul ! - 1,668 1,66 1,41
adiabatic y la 15 °C (-180 °C)
Presiunea critica atm 49,6 2,336 13,22
Temperatura criticd °C -122,44 -267,95 -239,9
Punct de topire i °C -187.,9 -2721 -2595
Punct de fierbere | °C -185,88 -268,94 -252,77
Densitatea lichidului | 1,404 0,125 0,0708
la punctul de . glem’
fierbere z
Constanta | 1,00056 1,000074 1,000264
dielectrica relativa la |
0°Csi760 mmHg | -

I 0,04 0,0088 0,0181

in raport cu aerul , referitor la aceste gaze putem afirma urmatoarele

Greutatea specifica a argonului in raport cu aerul este mai mare, iar a heliului este mai

mica ceea ce face ca la stabilirea debitului de gaz protector pentru sudarea in divese

pozitii sa se tind seama de acest lucru.

Potentialul de ionizare al heliului este de 24,5 V , iar al argonului este de 15,7 V, ceea
ce face ca arcul electric in argon sa fie mai stabil decat in heliu, iar puterea arcului
electric in heliu sa fie mai mare decéat in argon la aceiasi valoare a curentului de

sudare si aceiasi lungime a arcului electric.

Masa mare a ionilor de argon produce microsablarea pe cand heliul nu este capabil de

asa ceva.

Pretul de cost al argonului este mai mic decat al heliului.
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La sudarea in mediu de argon sau amestecuri cu minimum 25% argon, apar fenomene tipice
care sunt favorabile in anumite cazur $i anume microsablarea si autoascutirea.
Microsablarea apare la sudarea CC* sau la sudarea in curent altemativ i consta in

bombardarea suprafetei piesei de sudat, cu ioni grei ai argonului capabili sa dizloce pelicule
de oxizi greu fuzibili, ca de exemplu ai aluminiului. Fenomenul este favorabil pentru ca acest
oxid are proprietati care ar impiedeca sudarea in conditii normale. Acest fenomen nu apare la
sudarea in mediu de heliu pur pentru cd@ masa atomilor de heliu este mult mai mica decat a
atomilor de argon ( He 40026 ; Al 30948 ) .

Autoascutirea apare la sudarea CC" si consta in bombardarea varfului electrodului de

wolfram de catre ionii grei ai argonului. Acestia sunt capabili sa rupa microparticule de pe
suprafata electrodului $i sa realizeze aga numita autoascutire a acestuia.

Adaugarea de hidrogen in gazul protector determind o crestere a tensiunii arcului
electric datorita potentialului de ionizare mai mare a acestuia decat a argonului $i deci o
crestere a energiei $i temperaturii arcului. Acest aspect este favorabil in cazul sudarii unor
grosimi mari.

Argonul pur se utlizeaza la sudarea tuturor materialelor metalice, iar la cele cu
sensibilitate mare fata de oxidare se recomanda utilizarea acestuia i ca protectie la radacina.

Heliul sau amestecun ale acestuia cu argonul se recomanda la sudarea aluminiului Si
cuprului in curent continuu.

Amestecuri ale argonului cu hidrogen sunt utilizate la sudarea otelurilor inalt aliate Cr —
Ni si la sudarea aliajelor de nichel.

La sudarea metalelor reactive, ca de exemplu titanul, se va asigura protectia pe ambele
parti ale piesei de sudat pana cand temperatura acesteia va ajunge sub pragul de
sensibilitate fatd de gazele din atmosfera.

Vergelele material de adaos trebuie sa aiba compozitia chimica compatibila cu a

matenalului de baza, tindnd cont de faptul ca la nivelul arcului electric protejat de argon sau
heliu nu se produc reactii chimice prin care sa se piarda cantitativ elemente de aliere.

Modul operator presupune mentinerea pistoletului de sudare in pozitie aproape verticala si
introducerea vergelei in baie la un unghi fata de orizontala de 4 ...5°. Se mentioneaza faptul
ca vergeaua, respectiv capatul acesteia, nu se scoate din perdeaua de gaz protector pentru a
evita oxidarea capatului acesteia si introducerea de oxizi in baia de metal topit. Diametrul
vergelei este strict dependent de grosimea materialului de baza, si trebuie sa asigure topirea
in picaturi mici care sa se transfere ugor in baie.
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Parametrii tehnologici de sudare se vor alege functie de aplicatie. Ei depind de tipul

materialului de sudat, de grosimea acestuia, pozitia in care se sudeaza.

Se vor alege :

tipul si diametrul electrodului de wolfram functie de grosimea piesei de sudat,

configuratia rostului $i material

curentul de sudare pentru fiecare trecere

tipul de gaz protector si debitul acestuia

tipul de gaz de formare si debitul acestuia pentru protejarea radacinii

Sursele modeme de sudare permit reglarea unui numar mare de parametrii astfel incat

procesul de sudare sa poata fi complet controlat. Conform figurii 1.2 acesti parametrii sunt :

|
aif

lp

Fig.

Curent de amorsare - I,
Curent de sudare - Is

Curent de puls - I,

Curent de baza - I,

Curent de inchidere crater —l;.

Timp de amorsare

1.2 Ciclograma curentului

Timp de crestere a curentului la valoarea de sudare

Timp de puls
Timp de baza

Timp de descrestere pentru inchidere crater

Timp de mentinere pentru inchidere crater
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Varietatea acestor parametrii si posibilitatea de reglare si control a acestora este benefica
pentru mecanizarea $i automatizarea proceselor de sudare WIG.

Amorsarea arcului electric se poate realiza cu ajutorul oscilatorului de inalta frecventa
sau cu sistemul LIFTARC care la scurtcircuit mentine un curent mic (5 A) care nu poate topi
electrodul sau materialul de baza deci nu-l impurifica, iar la desprindere sursa comanda
cresterea curentului la valoarea prescrisa determinand amorsarea arcului electric.

Toate facilitatile oferite de sursele modeme au efecte tehnologice deosebite permitand
crearea de tehnologii specifice materialelor pe care le sudam.

Un lucru esential pentru obtinerea calitatii la sudare este pozitionarea pistoletului de
sudare si a vergelei material de adaos, precum si mentinerea constanta a lungimii arcului
electric. in figura 1.3 sunt prezentate pozitile corecte la sudare in cateva cazuri frecvent

intalnite.

90°

o <

N

110 ... 30°

Fig. 1.3 Pouzitia pistoletului si a vergelei la sudarea WIG

N
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Practica demonstreza ca pozitia pistoletului de sudare precum $i a vergelei este astfel
aleasa incat topirea componentelor sa se faca in conditile care asigura patrunderea pe toata
grosimea componentelor si sprijinirea baii metalice topite. Aceste poziti nu satisfac in
totalitate toate cazurile de aceea ramane la latitudinea inginerului $i a tehnologului sa rezolve

situatiile deosebite.

1.5 WIG mecanizat prezent i perspective

La ora actuala exista firme care au rezolvat sudarea WIG mecanizat a tevilor in pozitia
cap la cap. Aceste instalatii sunt complexe, ele modifica parametrii tehnologici pentru sudarea
in minimum patru poziti (sectoare) : orizontal, vertical descendent, peste cap si vertical
ascendent.

Firma POLYSUDE, Messer EWM, Tesch, au realizari in acest sens.

Revenind la performantele surselor de sudare WIG, am analizat performantele unora,
fabricate de firmele : REHM, FRONIUS, CLOOS, EWM, KEMPPI, ESSAB si MATSUSHITA —
Panasonic.

Sursele pot suda in curent continuu sau continuu si alternativ, fiind dotate cu unul sau
doua invertoare. Ciclul prezentat anterior poate fi realizat de toate sursele analizate.

Amorsarea arcului electric se poate face prin trei metode

o Oscilator de inalta frecventa, care are dezavantajul pericolului de a strapunge
izolatia prin varfurile de tensiune

o Liftarc — scurtcircuit cu mentinerea curentului la 5 A si cresterea curentului la
ruperea contactului pana la valoarea prescrisa. Amorsarea se face in CC’ la
sudarea cu argon si in CC" la sudarea cu amestec argon cu heliu.

o RPI (reversed polarity ignition) — amorsarea se face in CC* pe o durata
prescrisa nereglabila, timp care asigura incalzirea varfului electrodului, dupa
care se comuta curentul de sudare CC™ sau CA

Aceasta ultima varianta este aplicata de fimele FRONIUS si CLOOS.

Firma EWM practicd amorsarea la sudarea in curent altemativ prin pomire pe CC* avand
posibilitatea de a regla un balans de amorsare mentinand un timp mai mare pe pulsul pozitiv
decéat pe cel negativ, realizdnd astfel preincalzirea electrodului. Sudarea in curent continuu
pol + la electrodul de wolfram, se face numai in cazun speciale la folii, iar varianta nu este
recomandata datoritd uzurii exagerate a electrodului. Unele surse din fabricatie nu pemmit
comutarea pe aceasta polaritate.
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Sudarea in curent continuu pol — la electrod este posibila cu toate sursele de sudare si
se aplica la sudarea otelurilor, a cuprului, titanului, zirconiului, etc. Aluminiul se poate suda in
curent altemativ si sursele care permit sudarea in curent alternativ au un al doilea invertor,
pretul acestora fiind mai mare.

Modularea curentului de sudare pentru diverse aplicatii este posibila datorita dezvoltarii
electronicii de putere, sursele devenind tot mai ugoare gi mai performante.

Sudarea in curent alternativ ofera multiple posibilitati. Astfel curentul alternativ poate avea
forme de unda tringhiulare, rectangulare sau sinusoidale cu trecere rapida prin zero ca in

figura 1.4
I
T semiperioada +
i Ry Pl
! ] VAN
(// i i f y
[ | ] 4. i b i
| ’ | | ! 1
§ A‘\\ ,J'
9 .
! i S
N
semiperioada -

Fig. 1.4 Forme de unda ale curentului alternativ

Aceste forme de unda sunt utilizate la diverse aplicatii la sudarea aluminiului si aliajelor
acestuia. Schimbarea brusca a directiei curentului provoaca un zgomot, care la frecvente
joase este deranjant si poate fi redus prin curbarea traiectoriei si racordarea acesteia. Firma
REHM are un patent in acest sens.

Un caz particular la sudarea aluminiului este MIX TIG, cu sursa YC-300WX3 realizata de
firma Matsushita Panasonic, care sudeaza cu un curent mixat continuu si alternativ conform
figurii 1.5

| 4

AC DC AC

Fig. 1.5 Ciclograma curentului la sudarea aluminiului MIX TIG
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Avantajele acestui mod de a suda sunt :

o curatarea buna a suprafetei pieselor de aluminiu

o patrundere mai mare ca la sudarea in curent continuu

o concentrarea arcului electric mai putemica decat la variantele clasice
o consum scazut al electrodului de wolfram

La sudarea in curent altemativ existd posibilitatea de a forma sfera de pe capatul
electrodului de wolfram pur, chiar la inceperea procesului de sudare. Aplicatia este realizata
prin amorsarea pe o duratad detemminata in CC* dupa care se trece in CA. Valoarea curentului
si durata de formare a sferei este prereglata si specifica electrozilor din wolfram pur, pentru
diferite diametre. Firmele Cloos si Fronius pemit aceasta facilitate.

Sudarea WIG pulsat are o sumedenie de avantaje precum :

o cresterea patrunderii fata de curentul continuu echivalent

o reducerea supraincalziri $i deci a ZIT ului

o concentrarea arcului elctric, cresterea stabilitatii acestuia

o posibilitatea de a suda componente subtir cu viteze mari de sudare

o controlul exact al caldurii introduse in materialul de baza, stapanirea volumului de

topitura

in timpul operatiei de sudare , sudorul poate sa reducd curentul la o valoare prescrisa
permitand solidificarea partialda a baii metalice. Acest lucru se face prin actionarea unui
microintrerupator aflat pe pistoletul de sudare, revenirea la curentul initial facandu-se printr-o
noua actionare a acestui microintrerupator. Procesul se numeste pulsare manuala si este
aplicat la sudarea radacinii, la rosturi neuniforme, pozitii dificile de sudare.

Frecventa pulsurilor este un parametru important, astfel aplicatia se imparte in sudare
cu frecventa mica, medie si inalta.

Sudarea cu frecventa mica (< 7 Hz) se aplica la sudarea radacinii si in pozitii dificile.
Diferenta de temperatura a piesei intre curentul de puls si cel de baza se manifesta doar la
frecvente mici. in figura 1.6 este reprezentata influenta frecventei pulsurilor asupra
temperaturilor T, pe puls i Ty pe baza [101].

Inertia termica a materialului de sudat este cea care nu permite ca intr-un interval de
timp mic (tvazs) S8 se produca o racire substantiala, astfel c3, la frecvente de pulsare peste 6
Hz temperatura nu mai pulseaza in ritmul curentului, ci se mentine relativ constanta.
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Sudarea cu frecvente de la 10 Hz la cateva sute de Hz se numeste pulsare
metalurgica si efectul de finisare al granulatiei se resimte la metale ca titan sau zirconiu.

Sudarea cu frecvete de pana la 8 kHz produce o constrangere magnetica a arcului
electric, cauzata de forta Lorentz, astfel arcul devine mai rigid $i cu o concentrare mai mare
de energie. Rigiditatea arcului este benefica la sudarea cu viteze mari unde apare tendinta de
suflaj termic. Suflajul termic se manifesta prin devierea arcului electric in sens invers vitezei
de sudare, datorata tendintei petei anodice de a ramane pe material cald. Aceasta tendinta
poate fi contrata prin cresterea frecventei pulsurilor sau camp magnetic.

TaA
A
N
Trop //’/ﬂwwﬁ‘ __________________________________
f// Tb
|
1 2 3 4 5 6 f[Hz]

Fig. 1.6 Influenta frecventei pulsurilor asupra temperaturilor T, pe puls si T, pe baza.

Sudarea WIG cu impulsuri de inaltd frecventa face legatura dintre sudarea WIG si
sudarea cu plasma, iar in anumite conditi poate concura cu sudarea cu lasser, avand
avantajul unei investitii mult mai mici.

Sudarea WIG a tuburilor, cu mare viteza pe masini specializate este utilizata la
.oanevit” Arad pentru acele de siringa, respectiv de ,Zopas Industries” pentru tecile de
rezistente electrice. Sudarea seb face cu frecventa mare de ordinul a 400 ... 500 Hz si viteze
mari de sudare. Datorita vitezelor mari care depasesc 6 m/min poate apare suflajul termic
care este contracarat cu camp magnetic.

Perspectiva acestui procedeu este dezvoltarea si perfectionarea lui pentru a putea
concura ca productivitate si performanta calitativd procedeele utilizate la ora actuala.
Mecanizarea insotita de cresterea ratei de depunere vor conduce la obtinerea cresterii
performantelor calitative si apropierea de celelalte procedee cu aplicabilitate larga la ora
actuala. Investitile necesare sunt limitate la strictul necesar pentru ca echilibrul pret /
performanta sa nu scoata din competitie procedeul aflat in studiu.
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Din studiul realizat rezulta ca performantele surselor de sudare WIG sunt in continua
crestere si tendinta este de a acopen cerintele pentru mecanizare legate de stabilitatea
arcului electric , amorsarea usoara fara impurificarea electrodului de wolfram , protejarea

operatorului
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Cap. 2 CERCETARI PRIVIND ARCUL ELCTRIC , GAZUL PROTECTOR,
PERFORMANTELE SURSELOR DE SUDARE

2.1 Modelul matematic al arcului electric WIG

Studiul modelului matematic al arcului electric, [15] este necesar in cazul mecanizarii
sau automatizari procesului de sudare, pentru a cunoaste si corela parametrii de care
depinde buna functionare a intregului sistem.

Variatia lungimii arcului electric la sudarea WIG este posibila atat la varianta manuala
cat si la cea mecanizata, cauzele fiind :

e conducerea manuala a procesului

e erori ale sistemului de conducere a pistoletului de sudare

e erori de pozitionare a pieselor de sudat, etc.

Dupa cum se observa din fig. 2.1 variatia de lungime a arcului electric conduce la variatii ale
tensiunii arcului si ale curentului prin arc. Caracteristica sursei Us=f(ls) este intersectata de
doua caracteristici ale arcului electric corespunzatoare lungimilor de arc electric I, $i |2 intre
care se considera ca au loc variatiile.
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Variatia de tensiune AU, are doua componente :

e componenta dependenta de lungimea arcului - AUy

e componenta dependenta de curentul prin arc - AU
Componenta AU, reprezinta variatia tensiunii arcului electric la curent constant si modificarea
lungimii arcului, iar AUax reprezintd varatia tensiunii arcului electric la lungimea arcului

constanta si modificarea curentului.

Rezuita :

AUz = AUa + AUa (2.1)

au, _dU, , du, _ dUy dl, Uy di,

d¢ dt dt 4l dt 4l dt
dUu dl dl,
a = . a + t S )
d o e 9%y (2.2)
unde :
E. = intensitatea campului electric in arc

tg o = rezistenta dinamica a arcului electric

Prin integrarea relatiei (2.2) rezulta :
Ua=Ech+ls tga, + C (23)

Constanta de integrare C se determina din conditiile limita la scurt circuit, adica I, = 0,
Ua = 0 $i ls = lsc. Rezulta valoarea lui C :

C=-tgaa lsc = '£a, ’ UO
tga,

Dupa inlocuirea constantei C in relatia (2.3) rezulta :

tga,
- Uo
tgo,

Ua=Ecla + |s toa + (2.4)

Modelul matematic al relatiei (2.4) este prezentat in figura 2.2 de mai jos :
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Uo tgo, | tgoa

U4
Uai Ua

la ____

fig. 2.2 Modelul matematic al relatiei 2.4

Variatiile lungimii arcului electric modifica rezistenta acestuia si implicit curentul de sudare

% = _ EC . d]a (25)
dt K, dt
Dupa integrarea relatiei rezuita :
E
ls=-—=-1+C 26
s=-¢ 'k (2.6)

S

Constanta de integrare C se determina din conditiile limita la scurtcircuit si anume : 1,=0 ;

b

ls = lsc. Rezulta

U
C=-—2 (2.7)
tga,
Relatia care descrie modul de vanatie a curentului va deveni :
E U
ls=-—5-1 - —2 (2.8)
I<S tgas

Modelul matematic al relatiei (2.8) este prezentat in figura 2.3

U—> 2
tga
E

| ¢

a KS

fig.2.3 Modelul matematic al relatiei 2.8
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Lungimea reald a arcului electric (la) nu este constanta deoarece procesul se desfagoara

manual, iar in cazul in carte este mecanizat pot sa apara erori de pozitionare a pieselor de
sudat sau ale cailor de rulare, care desi sunt accidentale afecteaza lungimea arcului (1)

lar = la + Alq (2.9)
Modelul matematic al relatiei (2.9) este prezentat in figura 2.4

la lar

fig. 2.4 Modelul matematic al relatiei 2.9

Tensiunea reald a arcului electric (Ua) nu este constanta ea fiind afectata de fluctuatiile
tensiunii retelei de alimentare a sursei, (AU;) care sunt inerente. Aceste fluctuati se
concretizeaza prin variati ale tensiunii arcului AU, Variatile tensiunii arcului sunt
proportionale printr-un coeficient cu fluctuatiile retelei.

Uar = Ua i AUa ; AUa = KU . AUr (210)

Modelul matematic al relatiilor (2.10) este prezentat in figura 2.5

AU,

Ua

Uar

fig. 2.5 Modelul matematic al relatiei 2.10

Interconectarea relatiilor, respectiv al modelelor matematice prezentate conduc la modelul
matematic al arcului electric in cazul sudarni cu electrod nefuzibil (WIG) prezentat in fig. 2.6
Cu ajutorul modelului matematic se va determina functia de transfer a arcului electric.
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AU, » Ko |

o o I e

(-) U4 AU,

la

fig. 2.6 Modelul matematic pentru electrod nefuzbil

Pe baza modelului mai sus prezentat si a relatiilor anterioare se determina functia de transfer
a arcului electric pentru electrodul nefuzibil prin interconectarea relatiilor anterior modelate :

Ec

& (lat Al) + Ky AU, (2.11)
Ks

Uar = - tgas
Functia de transfer nu contine curentul de scurtcircuit Isc , acest curent , conform
caracteristicii sursei si a arcului influenteaza curentul de sudare si tensiunea arcului electric,
influente care se anuleaza reciproc. Rezistenta diferentiala a sursei in punctul de functionare,
tgas este negativa, deci la cregterea lungimii arcului electric se produce o crestere a tensiunii
acestuia. Relatia 2.11 permite elaborarea unui progarm de calculator, care sa controleze
functionarea arcului electric gi corectarea parametrilor care pot perturba arcul, fatd de valori

prescise.

Sudarea WIG pulsat

Pulsarea curentului de sudare se obtine prin saltul de pe o caracteristica pe alta de
functionare a sursei, salturi comandate de procesor sau blocurile electronice, functie de tipul
sursei. In figura 2.7 sunt prezentate posibilitatie de pulsare intre punctele de intersectie ale
caractenisticilor sursei si caracteristica arcului electric. Cu 1 ... 4 sunt notate pe desen
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caracteristicile exterioare ale sursei. Caracteristica arcului electric intersecteaza
caracteristicile sursei in punctele de functionare care proiectate pe axa curentului dau valorile
intre care se realizeaza pulsarea curentului, intervale marcate cu Aly, Aly, Als. Varatia
tensiunii AU este mica datorita tendintei de liniarizare a caracteristicii arcului in zona
recomandata pentru sudare.

Dupa cum se observa din figura 2.7, pentru domeniul de variatie Aly al curentului de
sudare, corespunzator valorilor mici ale acestuia, apar vanatii mici ale tensiunii in sensul
scaderii acesteia, cauzate de forma caracteristicii arcului (cazatoare) pe acest domeniu,

figura 2.8.
Uo 4 ——
U Caractensticile
a .
sursel
AU |- Caracteristica

arculu electric

T T

— Al | A Al | h
| 1 2 | 3 "_ s
fig. 2.7 Pulsarea curentului prin saltul de pe o caracteristica pe alta a sursei

Pentru domeniul de variatie Al a curentului de sudare, corespunzator valorilor medii ale
acestuia, nu apar variatii ale tensiunii, cauza fiind forma caracteristicii arcului (orizontald) pe
acest domeniu. Aceste doua tipuri de pulsare sunt intalnite la sudarea WIG.
Pentru domeniul de variatie Al; a curentului de sudare, corespunzator valorilor mari ale
acestuia, apar varnatii mici ale tensiunii in sensul cresterii acesteia, cauzate de forma
caracteristicii arcului (urcatoare) pe acest domeniu. La sudarea WIG acest domeniu nu este
aplicabil datorita curentilor mari care nu sunt uzuali pentru procedeul in discutie.
Ciclogramele corespunzatoare functionarii arcului electric intre caractenisticile 1, 2, 3, 4 ,
precum si forma geometrica a imbinarilor sunt prezentate in figura 2.8

in figurd, domeniul 1 - 2, sunt prezentate forme care aratd ci pe curentul de puls
patrunderea este mare si se produce o usoara ingustare a cusaturii datorata scaderii tensiunii
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de la U, la Uy, pe curentul de baza Ii<l, patrunderea scade iar cregterea de tensiune

determina o latire a cusaturii

in domeniul 2 - 3 tensiunile sunt egale si latimile cusaturii pe puls respectiv baza vor fi

egale, patrunederile difera corespunzator curentilor de puls si baza.

in domeniul 3 - 4 pusarea determina cresterea consecutiva a patrunderii si latimii pe

puls si scaderea lor pe baza.

1-2
ul ¢
l5 !
|
g
l4 —}
— U; L I T
U2
>t
. 2-3
u,l I3
I
U>=Us
>t
uli4 3-4
l4
Is
ﬁ_J | | I
Us

Sudarea WIG cu curent pulsat este recomandata :

¢ in domeniul sudarii tablelor subtiri, domeniul 1 - 2

»
»

t

fig. 2.8 Forma curentului si aspectul cusaturii in sectiune corespunzator pulsului si bazei

baza

puls

baza

puls

baza

——

puls

e la materialele sensibile fatd de supraincaizire, domeniul 1 - 3
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e la matenalele cu conductibilitate termica mare, domeniul 3 - 4
e la sudarea cu viteze man, domeniul 1 - 2
e i ori de cate ori este nevoie de un control exact asupra energiei introdusa in piesele de
sudat, domeniul 1 - 4
Pulsarea se face de catre procesorul cu care este dotata sursa, sau poate fi realizata de
catre operatorul sudor daca pistoletul de sudare este echipat cu un al doilea microintrerupator
care poate comanda trecerea pe o altd caracteristica prereglata, de functionare a arcului
electric. Aceasta pulsare asa zis manuala este de un real folos la sudarea metalelor cu
conductibilitate termicd mare sau a metalelor cu fluiditate mare in stare topita, operatorul
sudor poate permite solidificarea partiala sau totala a baii metalice ori de cate ori este nevoie.
Modelarea matematica a procesului de pulsare este prezentata mai jos. in figura 2.9 sunt
prezentate caracteristicile exteme ale sursei de sudare intersectate de caracteristica arcului
in punctele de functionare A, si A, intre care se realizeaza pusarea.

U [Vl
Usl U52
A
lJal E 1 \\ __————’,”/’,/”/”
' 2

|
|
|
v

I, I, I [A]

Fig. 2.9 Punctele de functionare a arcului electric A, si A, in regim pulsat
Us=U, +R; -1,
inpunctul A;:  Us;=U,+ Ry, ‘s

dUs _dU,  dRy o dl,
dt dt  dt dt

inpunctul Ay : Uy =U,+Rp2 sz
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dU,

Dar: Us;=Us; +

dU,, =i(u . dUS);dUS, L &0 _ U

dt  de\ Y dt dt dt’ dt’
du, d dU, dR dI

2= = (U, +R,,-I,)=—=+—B.]_+R,,-—%=

dt dt( Ry L) dt dt 2 % dt

d d dR dA dI dB

=IS3.E(RBI+AR)+RBZ'8{(151+Bl)=lsz' Bl+lsz"'a&+Rsz'd—:]+Rsz'—atl=

dRy,  dls ARy, | dA,  dI dA, dly 4R, dl, . dB, dR, dB,

=1 + 1 + +R
®dt dt dt %' dt  dt o dt " dt dt dt P dt dt dt
" . : dl, . dR
Inlocuirile efectuate mai sus sunt : 1. =1, + —C—l;— si Ry. =Ry + dtB

Se observa ca derivatele marimilor constante se anuleaza. Caracteristica arcului
electric WIG este in esenta cazatoare, cu particularizari ale formei acestora in apropierea
curentului de scurtcircuit. La un arc electric se poate mentine valoarea curentului de sudare si
se poate realiza teoretic, pulsarea tensiunii, prin modificarea lungimii arcului electric, cu
ajutorul unui sistem mecanic care sa asigure migcarea oscilatorie cu frecventa si amplitudine
reglabila, a capului de sudare, in plan vertical.

2.2 Electrozii de wolfram, modul de ascutire si influenta acestuia asupra
arcului electric

Electrozii de wolfram se aleg tinand seama de urmatoarele :
o curentul de sudare

o natura si polaritatea curentului cu care se va suda

o materialul care urmeaza a fi sudat

o viteza de sudare

o diametrul electrodului

o modul de pregatire al varfului electrodului de wolfram

o compozitia chimica a electrodului de wolfram

Wolframul este un metal cu proprietati fizico chimice care permit utilizarea Iui ca
electrod ,nefuzibil”. Acestea sunt : temperatura de topire 3410°C si de vaporizare de 5930°C,
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emisia termoionica substantiala , rezistenta la uzura. Cregterea acestor proprietati se poate

realiza prin aliere cu oxizii prezentati in tabelul 2.1

Tabelul 2.1 Oxizi utilizati la alierea electrozilor de wolfram

Material de aliere top [°C] tvap [°C] obs.
ThO, oxid de thoriu 1750 3850
ZrO, oxid de zirconiu 1852 3580
CeO, oxid de ceriu 795 3468
La0O, oxid de lantaniu 787 3470

Temperaturile de topire respectiv performantele dobandite prin aliere cu acesti oxizi

sunt detaliate in paragraful 1.4 din capitolul 1, unde sunt prezentati electrozii de wolfram aliati.

Oxizii prezentati in tabelul 2.1 desi nu au individual temperaturi de topire exageret de

mari, insd determind cresterea temperaturii de topire a wolframului prin aliere. Creste

deasemenea si rezistenta la uzura a electrozilor. Temperatura de vaporizare a oxizilor relativ

scazuta face ca acestia sa favonizeze stabilitatea arcului, prin prezenta vaporilor metalici cu

potential de ionizare mai mic decat al gazelor de protectie.

Alierea cu acesti oxizi confera proprietati superioare si anume :

o capacitate manta de emisie termoionica

o amorsare mai ugoara

o stabilitate mai buna a arcului electric

o temperatura de topire superioara

o rezistenta mai mare la uzura

o reducerea riscului de contaminare a imbinarii cu fragmente de electrod

in tabelul 2.2 sunt prezentate modul de simbolizare, culoarea de marcaj si recomandari

de utilizare pentru principalii electrozi de wolfram.

Tabelul 2.2 Recomandari pentru utilizarea tipurilor uzuale de electrozi conform EN 26848

Material electrod | Simbol Continut de oxid Culoare Recomandan de utilizare
[%] marcaj
wolfram pur WP - verde - la sudarea aluminiului in CA
WT4 0,35...0,55 ThO, | albastru | - cresterea continutului de ThO,
Wolfram cu WT10 0,8...1,2ThO> galben | imbunatiteste amorsarea, permite
oxid de WT20 1,70 ... 2,20 ThO, rosu cresterea curentului si reduce uzura
thoriu WT30 2,80 ... 3,20 ThO» violet - pulberea de ThO, este usor
WT40 | 3.80...4.20 ThO, | portocaliu | radioactiva
Wolfram cu oxid WZ3 0.15 ... 0.50 ZrO, brun - se poate suda CA si impurifica
de zirconiu WZ8 0.70 ... 0.90 ZrO, alb putin baia de metal la sudare
Wolfram cu oxid | WC20 | 1.80... 2.20 CeO; gn - se sudeaza Ca, CC arc stabil cu
de ceriu uzura redusa, pret ridicat
Wolfram cu oxid | WL10 0.90 ... 1.20 La0O, negru - asigura duratd mai mare de
de lantaniu exploatare, se utilizeaza la plasma
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Simbolul, compozitia si culoarea de marcaj sunt corespunzatoare normei EN 26848.

Solicitarea la curent maxim a electrozilor conform aceluiagi Nommativ European este

prezentata in tabelul 2.3
Tabelul 2.3 Curenti maximi admisi conform EN 26848

Curent de sudare [A]
de [mm] C A CcC
W pur W cu adaus de oxid W cu adaus de oxd
1.0 15-55 15-70 10-75
1.6 45 - 90 60 - 125 60 — 150
2.4 80 - 140 120 - 210 170 - 250
3.2 150 - 190 150 - 250 225 - 330
40 180 - 260 240 - 350 350 — 480
5.0 240 - 350 330 - 460 500 - 675

Depasirea valorilor prescrise conduce la uzarea exagerata a electrodului si impurificarea baii
metalice cu fragmente de wolfram.
Sudarea cu curent altemativ se refera la valori egale ale pulsului pozitiv i negativ.

Ascutirea electrozilor se face prin polizare cu piatra foarte fina, practic o lustruire este
idealad. In figura 2.10 se aratd ca o ascutire necorespunzatoare poate reduce durata de
functionare cu 60 ... 70 % , conform prospectelor Sfaturi Practice oferite de firna LINDE.

Durata de functionare a electrodului
din stanga este de 17 ore iar a celui din
dreapta de 5 ore, in conditiile de sudare cu

150 A pe teava.

fig. 2.10 Mod de ascutire corecta

Patrunderea si latimea imbinarii realizate depinde de unghiul de ascutire a electrodului
care poate fiintre 30 ... 60 °
in figura 2.11 este prezentata influenta unghiului de ascutire asupra geometriei
imbinarii.
Electrod W 4 mm
Curent 300 A

Viteza de sudare 2< Jm,
mir

fig. 2.11 Influenta unghiului de ascutire asupra formei imbinarii
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Aceasta influentd este substantiala , de aceea este foarte importanta ascutirea
electrodului de wolfram si mentinerea lui in aceasta stare pe toata durata procesului de

sudare. Ascutirea corecta se face conform dimensiunilor prezentate tabelul 2.4 [16]

Tabelul 2.4 Dimensiuni de ascutire a electrozilor

MO D[mm] | d[mm] | a[grade] | Is [A] e
10 0,12 12 2-15
D 1.0 0,25 20 5-30
> 16 0,50 25 8- 50
16 0.75 30 10-70
2.4 0,75 35 12-90
a 2.4 1,10 45 15 - 150
3.2 1.10 60 20 - 200
d 3,2 1.50 90 25 - 250

Pozitia corecta a pistoletului si a vergelei este importanta si trebuie respectata pentru a
evita introducerea aerului in spatiul arcului electric. in figura 2.12 sunt prezentate pozitile
corecte de sudare pentru PA, PB si PF, conform prospectelor Sfatur practice oferite de firma
LINDE.

imbinare caplacap  Imbinare in colt
— 20 - 30°
=Y
Pozitia PA Pozitia PB Pozitia PF

Fig. 2.12 Pozitia corecta a pistoletului si a vergelei la sudare
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2.2.1 Cercetarea influentei formei de ascutire a electrodului asupra diametrului petei topite

Pentru studiul propus a se realiza au fost utilizati in programul experimental patru tipuri
de electrozi :
e WT 20 aliat cu ThO;
e WC 20 aliat cu CeO>
e WZ 8 aliat cu ZrO,
o WP nealiat
Programul experimental urmareste influenta modului de ascutire a electrodului asupra
gradului de concentrare a arcului electric.
Pistoletul WIG a fost fixat in dispozitiv astfel ca |, sa fie aceiasi la toti electrozii utilizati,
iar parametrii de sudare au fost mentinuti constanti pentru compararea efectelor.
Ascutirea electrodului se face in doua modun conform figurii 2.13 , pentru a putea face
0 comparatie asupra diametrului petei topite pe piese identice ca forma si dimensiuni, lucru
care indica nivelul de concentrare a arcului electric. Electrozii alesi au diametrul de 3.2 mm.
Piesele pe care sa facut amorsarea sunt de forma disc, cu dimensiuni egale, volum
egal si acelasi material pentru a oferi aceleasi conditii de topiresi racire a baii de metal.
Durata de ardere a arcului electric a fost egala la fiecare incercare, acest lucru realizadndu-se
prin selectarea regimului de lucru electronituire, care permite reglarea duratei de ardere.
Astfel conditile de amorsare si ardere au fost egale pentru fiecare electrod studiat putand sa
comparam rezultatele, adica diametrul baii metalice topite.

Suprafata tronconica Suprafata hiperboloidala
(forma 1) (forma 2)

s >

Fig. 2.13 Forme de ascutire realizate in experiment
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Pentru fiecare incercare au fost facute fotografii ale arcului electric prezentate in anexa
1. Din aceste fotografii se poate remarca gradul de solicitare a eletrodului, forma arcului
electric si eventual tendinta acestuia de deviere. Se observa ca electrodul de wolfram nealiat,
la aceiasi valoare a curentului, este inrosit comparativ cu electrozii aliati cu oxizi care au
rezistentd mai buna la uzura. Diametrele petelor topite au fost masurate pe doua directii
perpendiculare si s-a calculat media aritmetica a acestora. Rezultatele sunt prezentate in
tabelul 2.5
Poza 1 electrod WT 20, releva o forma stabila a arcului electric, cu zona secundara a arcului
vizibila in partea stanga. Se remarca o forma usor dispersa a arcului la contactul cu piesa.
Zona supraincalzita la varf are o lungime de 0,6 mm
Poza 2 electrod WC 20, zona secundara a arcului vizibila pe circumferinta de culoare verzuie
si arcul fara tendintd de dispersie la contactul cu piesa. Zona supraincaizita la varf are o
lungime de 0,5 mm.
Poza 3 electrod WZ 8 , arcul are ugoara tendinta de dispersie la contactul cu piesa, arcul
secundar vizibil in partea stanga si o emisie de lumina mai putermnica (aureola remarcata in
poza). Zona supraincalzita la varf are o lungime de 0,6 mm
Poza 4 electrod WP , tendinta de dispersie la contactul cu piesa si 0 supraincalzire vizibila
prin culoarea rogiatica a intregului electrod, de altfel nomala, electrodul fiind nealiat.
Poza 5 electrod WT 20 ascutit cu forma hiperboloida prezinta o zona de supraincalzire de
0.9 mm si o tendinta de contractie a arcului electric. Dispersia la contactul cu piesa este mai
mica.
Poza 6 electrod WC 20 ascu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>