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INTRODUCERE

i. Contextul stiintific

Aceasta teza are scopul de a prezenta o serie de contribufii personale legate de injelegerca
fenomenelor care apar la sudarea electrica prin presiune in puncte, linie si relief, precum si
influenta acestora asupra calitdtii imbindrii sudate. Cunostintele astfel dobandite, impreuna cu
cele care se gésesc in literatura de specialitate, au fost incorporate intr-un Sistem Expert pentru
Sudarea Electrici prin Presiune (SESEP).

Exista la ora actuald preocupari pe plan mondial cu privire la modelarea fenomenelor
care apar la sudarea electricd prin presiune in puncte (mai ales), in linie si in reliel, datorita
avantajelor pe care le oferd anticiparea rezultatelor sudirii inainte ca aceasta sa fie realizata.

In Japonia, cel mai avansat cercetitor in acest domeniu este Kin Ichi Matsuyama si
Hidekazu Murakawa de la Osaka University. Acestia au elaborat un model de evolutie dinamica
al suprafetei de contact dintre componente la sudarea in puncte; astfel a fost posibila realizarca
unui simulator de sudare suficient de rapid pentru a funcjiona simultan cu un echipament de
sudare, care astfel oferd un sistem de control on-line a procesului de sudare pe baza parametrilor
de sudare masurati.

in Germania, Martin Greitmann de la MPA Stuttgart a realizat in 1992 un sistem dec
simulare analitica a rezultatelor imbinarilor sudate in puncte, iar 1997 la Graz, acelasi autor a
prczentat un model de analizd prin metoda elementelor finite pentru simularea imbinarii prin
presiune n puncle.

Pe langd modelarea fenomenelor care apar la sudare, o alla tendintd din ce in c¢ mai
evidentd in ultimii zece ani o reprezintd dorinfa de "cristalizare” a know-how-ului din diferitc
domenii in sisteme expert. Acum zece-cincisprezece ani sistemele expert erau mai mult o moda.
iar specialistii nu stiau exact la ce se pot astepta de la o asemenea aplicatie informatica (lucru
intdlnit chiar si astazi). S-au vehiculat multe pareri gresite care nu au facut decdt sa inviluic si
mai mult in ceata subiectul.

Sistemele expert care au trecut proba timpului si s-au dovedit utile au permis nu numai
inlelegerea acestora §i a modului de abordare a problemei dar au dus la aparitia celei de a doua
generaii (daca se poate vorbi despre asa ceva) de sisteme, realizate intr-o diversitate incredibild
de medii de programare. Existd chiar rudimente de sisteme experl realizate sub formad de
hypertext, cu dirijarea utilizatorului spre solufie prin arbori de decizie binari.

Aparifia mediilor de programare sub Windows (devenit la radndul sau sistem de operarc)

cu facilitati deosebite in vederea realizirii interfefei cu utilizatorul a reprezentat un alt argument
pentru aparitia sistemelor informatice mari (in general) §i printre acestea si a sistemelor expert.
In domeniul tehnic existi la ora actuald o multime de sisteme expert greu de enumerat. Prin
cercetarile pe Internet realizate in ultimele luni ale anului 1997. s-au gasit asemenea programe cu
aplicabilitate in cele mai neasteptate domenii tehnice. Un asemenea sistem este de exemplu
dedicat identificarii cauzelor care conduc la probleme in procesul de fabricatie a hartiei, un alt
sislem expert este dedicat rezolvarii problemelor legate de instalarea unei imprimante §i
cnumerarea poate continua.

in domeniul sudarii exista de asemenea realizari intercsante, cel putin din ceea ce a
rezultat in urma unei investigatii destul de minutioase pe Internet. In continuare se vor enumera
clteva sisteme expert in domeniul sudérii:

e Unul dintre cele mai interesante sisteme expert in domeniul sudarii (care arc un
echivalent si in sistemul expert prezentat in aceastd teza, prin modulul De[SEP) este
“Detectarea §i clasificarea inteligentd a defectelor de sudare”. Sistemul a [ost
conceput si realizat de Rockwell International - Rocketdyne Division, cu scopul de a
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Introducere

inlétura subiectivitatea operatorului uman pe timpul controlului ultrasonic al
imbindrilor sudate.

* Un alt sistem expert din domeniul suddrii este "Alegerea procedeelor si estimarea
costurilor de sudare" (5i acest sistem isi regiseste echivalentul in sistemul expert
prezentat in aceastd lucrare, prin modulul APSEP). Acesta a fost realizat de Juan C.
Ramirez 5i Ali Touran §i permite analiza costurilor operatiilor de sudare cu arcul
electric §i ajuta producitorul de structuri sudate si beneficiarul in realizarea devizului
de cheltuieli, precum §i in controlul si analiza productivitatii.

¢ Sistemul expert denumit "Determinarea asistatd a tehnologiei de sudare prin frecare” a lost
realizat de citre SUYOTO, Toshiro KUROZAWA, Koichi OGAWA si Akinobu TAKEHARA de
la Mechanical Systems Engineering, Osaka Prefecture University. Autorii au dezvoltal un
sislem expert capabil si determine conditiile corespunzatoare de sudare pentru diferite
materiale. Baza de cunostinte a sistemului este alcituita din ecuatii empirice §i tebnologii de
sudare obtinute experimental sau din literatura. Acesl sistem expert are doui module
cchivalente in SESEP, prin RecTeh si SEPTA.

* La Stone & Webster Engineering Corp a [ost realizat un sistem denumit generic “Sisiem
expert in domeniul suddrii". Ca si SESEP, acesta are o conceptie modulara, programele
componente avind posibilitatea sa lucreze independent sau impreuni. Cateva dintre modulele
componente ale acestui sistem sunt:
¢ Alegerea procedeului de sudare (echivalentul pentru APSEP)

o Diagnosticarea defectelor de sudare (echivalentul pentru DefSEP)
e Alegerea testelor pentru calificarea sudorilor

e La ISF Aachen a fost realizat de catre Park J. §i continuat de citre alli cercetatori
Sistemul Expert pentru sudarea MAG, numit MAGXPERT. Ca si celelalte sisteme
amintite, §i acest program are aceleasi funciii, dar specifice sudarii MAG.

Pe lang3 cele céteva sisteme amintite mai sus, existd cu siguranta si altcle, pe care autorii
lor nu au avut abilitatea de a le face cunoscute prin Internet. Interesant este faptul ca indiferent
de autori, funciiile principale se regisesc in (oate acestea §i bineinjeles si in Sistemul Expert
pentru Sudarea Electrica prin Presiune (SESEP).

ii. Organizarea tezei

Lucrarea este structuratd in trei parfi mari §i o fincheiere in care sunt enumecrate
contributiile personale si aspectele inedite relevate in teza.

. Prima parte prezintd o serie de studii teoretice realizate prin modelare matematica
prin metoda elementelor finite. Sunt prezentate mai multe modele matematice, utile
pentru analiza presiunii de contact de la suprafaia dintre electrozi si componenie.
precum si la interfafa dintre componente. De asemenca modelele realizate sunt
utilizate la analiza modului de redistribuire a liniilor de curent si generarea caldurii
prin efect Joule.

II. In partea a doua a tezei sunt prezentate o serie de studii experimentale cu scopul de a
analiza, pe de o parte valabilitatea modelelor matematice prezentate in prima paric a
lucrdrii si de asemenea pentru studiul experimental a influentei principalilor
parametrii si factori de sudare asupra calitdtii imbinarii sudate,

III. Partea a treia a tezei a concentrat, intr-un volum relativ mic, majoritatea efortului
depus pentru realizarea intregii lucrdri. In aceastid pare sunt prezentate modulele
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BUPT



Introducere

Sistemului Expert pentru Sudarea Electrica prin Presiune. In Anexa 4 sunt prezentate
sursele celor mai importante module din componenta sistemului.

In incheierea tezei sunt prezente patru anexe care prezinta rezultatele analizei statistice
sub forma grafica sau numericd, precum si o parte din sursele modulelor Sistemului Expert
realizate in Visual Basic. Aceste anexe sunt:

Al. Prima anexa prezintd tridimensional dependenja dintre capacitatea portantd a
imbindrii sudate rezultatd in urma incercarii de forfecare prin tracfiune faja de
curentul si timpul de sudare.

A2. A doua anexa prezinta aceiasi dependeni3, insi ca o functie de curentul de sudare $i
forta de apasare.

A3. In anexa a treia se prezinta rezultatele analizei statistice de corelatie dintre principalii
parametrii de sudare gi capacitatea portantd a Imbinarii, aga cum au rezultat acestea
in urma rularii programului NONLIN.

A4. In ultima anexd sunt prezentate sursele procedurilor cele mai semnificative ale
céitorva module ale Sistemului Expert,

in bibliografie sunt prezentate, in mod selectiv 151 de referini dintre cele mai importante
uilizate pe timpul intocmirii tezei. Nu au fost citate manualele de utilizare ale aplicatiilor de uz
general $i nu au fost citate lucrdri stiinifice ale caror rezultate se regasesc in lucrari de referin(a
anterioare (manuale sau enciclopedii). Deoarece au fost citate o serie de lucriri publicate pe
Internet. pentru care nu s-a dat o trimitere bibliografici publicata clasic, acestea au [ost
consemnate cu adresa Inlernet respectiva. O alla clasa de referiri neclasice sunt documentele
clectronice, fara echivalent pe hértie, cum sunt unele fisiere help neasociate unei aplicatii, sau
enciclopediile electronice. Acestea au fost referite prin numele complet al figicrului respectiv sau
prin numele comercial al produsului informatic.

Doresc sa aduc multumiri pe aceastd cale tuturor celor care m-au ajutat la realizarca
accestei leze.

in primul rind, multumesc Domnului Prof, dr. ing. Voicu SAFTA, pentru increderea pe
care mi-a acordat-o atunci cdnd a acceptat si ma indrume la realizarea acestei teze. De asemenca.
realizarea parlii experimentale nu ar fi avut consistenta necesara dacd Domnul Prof. Voicu
SAFTA nu mi-ar fi oferit posibilitatea unui stagiu de cercetare §i pregatire la ISF Aachen. in
Germania, in cadrul unui program TEMPUS. Sprijinul continuuy, in toate etapele de realizare a
lezei, a fost de neprefuit.

Multumesc de asemenea Domnului Prof. dr. ing. Viorel MICLOSI, care a avut
amabilitalea si citeasca cu atenfie teza, in prima sa versiune, $i m-a ajutat apoi s evit o serie de
galc. Discutiile purtate cu Domnia sa pe marginea lezei mi-au fost de mare folos.

Datorez mulfumiri, nu in ultimul rind, Domnului Profl. dr. ing. Dorin DEHELEAN,
pentru faptul ¢ mi-a permis accesul la toate facilitajile oferite de ISIM si m-a ajutat in vederca
deplasirii la Seminarul de Modelare Matematica a Fenomenelor la Sudare de la Graz. unde am
putut discuta cu specialigti cu preocupiri asemanatoare din intreaga lume.
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PARTEA I

ANALIZA FENOMENELOR MECANICE, ELECTRICE SI TERMICE
CARE AU LOC LA SUDAREA ELECTRICA PRIN PRESIUNE

Scopul primei partii din aceastd tezi este de a prezenta o serie de studii teoretice care au
scopul de a evidentia fenomenele mecanice, electrice si termice care au loc la sudarea electrici prin
presiune in puncte, linie i relief.

1.1 Analiza distributiei presiunii de contact la sudarea electrica prin presiune

in acest capitol se prezintd analiza distribufiei presiunii de contact la interfata dintre
clectrod si piesa si la interfafa dintre piese (zona de formare a nucleuluj topit), in cazul sudirii
electrice prin presiune in puncte, linie si relief.

Scopul analizei este de a delermina zonele unde presiunea de contact este maxima si
cvolulia acesteia pe masura uzirij electrozilor in timpul sudarii. Acest studiu este necesar, pentru
ca in corelatie cu distributia liniilor de curent s& poata fi evidentiate zonele critice din punct de
vedere al densitatii critice de energie termic, cu efect asupra calitatii imbinarii sudate.

Analiza s-a efecluat prin metoda elementelor finite.

1.1.1 Analiza distributiei presiunii de contaci la sudarea prin presiune in puncile

S-au avut in vedere atdt electrozii cu varf tronconic (de tip B) cat si electrozii cu varl

sleric (de tip E si F) [30], astfel:

e B 16 SREN 25821-1993; 4,/-'
e E 16 SR EN 25821-1993; -
e F 16 SR EN 25821-1993,
Studiul s-a efectuat pentru un caz particular ‘
in urmatoarele conditii: o
¢ material de baza: tabli din ofel carbon d
obignuit; -
e grosime (abla: 1 mm; 7 i
e diametrul varfului electrodului de tip B:
de = 6 mm. :7*7
S-au facut urmitoarcle ipoteze simplifi- y /'
caloare: X o
¢ materialul este izotrop §i omogen; Irﬁ'
» toate deformirile au loc in domeniul SERSitog
elastic [84], [89], [90], [112]. Figura 1.1.1 Modul de discretizare pentru

N L electrozi cu varf tronconic (de tip B)
In figura 1.1.1 este prezentati geometria si

modul de discretizare a ansamblului electrozi de

contact - componente de sudat pentru electrodul de tip B 16. Figurile 1.1.2 si 1.1.3 prezinla
discretizarea pentru electrozii de tip F 16 si respectiv E 16. Din motive de simetrie, s-a analizal
doar jumatate din structura.
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I - Analiza fenomenelor mecanice, electrice §i termice care au loc la SEP

Asa cum se observa discretizarea este mai find Tn zona unde este de asteptat prezenta unor
gradien{i maximi a starii de tensiune. Acest lucru a fost posibil de fapt prin rezolvarea succesiva
a problemei cu discretizari din ce in ce mai fine in zona de interes, pani la obfinerea preciziei
dorite.

Datoritd simetriei axiale a modelului problema care se rezolva este axial - simetrica, iar
datoritii simetriei modelului fatad de planul de contact intre componente, se poate studia doar o
jumitate din acesta, dar cu condijia la limitd a rigiditatii infinite in directia planului de simetrie.

Incarcarea structurii s-a realizat la suprafata vérfului electrodului cu o presiune unitara
de 1 Pa, in vederea unei analize calitative. Atat timp cdt este respectatd ipoteza elasticititii,
analiza cantitativd este posibild prin multiplicarea rezultatelor cu incarcarea efectivdi a
electrozilor exprimata in Pascali [112], [133].
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Figura 1.1.3 Modul de discretizare pentru
electrozi cu varf sferic (de tip F)

Figura 1.1.2 Modul de discretizare pentru
electrozi cu varf sferic (de tip E)

in figura 1.1.4 este prezentati distributia tensiunilor axiale (modelul este axial-simetric)
in cazul electrozilor de tip B. Sunt prezentate deasemenea si detalii ale zonei in care presiunca
specifica este maxima. Aga cum se poate observa, repartifia tensiunilor axiale prezintd un maxim
la periferia suprafetei de contact dintre electrod si piesa.

Figura 1.1.5 prezintd distribufia presiunii la interfaja dintre componente in cazul
electrozilor cu varf tronconic, de tip B. Sunt prezentate comparativ curbele de repartitic a
presiunii pentru diferite diametre ale varfului electrozilor (5 mm, 6 mm §i 7 mm).

Din analiza celor trei curbe rezulta diferente majore ale valorii presiunii maxime, pentru
variatii ale diametrului electrozilor usor de atins in timpul procesului de sudare datoritd uzurii
clectrozilor. in tabelul 1.1.1 sunt prezentate comparativ, pentru cele trei diametre ale varfului
electrozilor studiate, principalii parametrii ai curbelor de variatie a presiunii de contact.
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I - Analiza fenomenelor mecanice, electrice si termice care au loc la SEP

Observatie: Rezultalele numerice
corespund unei incarcari de | Pa

Figura 1.1.4 Distributia tensiunilor axiale in cazul electrozilor de tip B

o: [Pa)

S
r [mm)

Figura 1.1.5 Distributia presiunii la interfata dintre componente pentru electrozi de tip B.
la o incarcare initiald de 1 Pa

I-3
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I - Analiza fenomenelor mecanice, electrice si termice care au loc la SEP

Tabelul 1.1.1 Principalii parametrii ai curbelor de variatie a presiunii la interfata
dintre componente

Diametrul electrozilor d, [mm] 5.00 6.00 7.00
Presiunea maximi o,,,,, [Pa) 8.47 6.26 4.85
Presiunea minimi o,,,, [Pal 6.54 4.49 3.21
Variatia presiunii o, - G, [Pa] 1.93 1.77 1.64
Presiunea medie o, [Pa] 7.43 5.26 3.87

Asa cum se poate observa in tabelul 1.1.1, odata cu cresterea diametrului electrozilor (pe
masura uzarii acestora), prtesiunea maxima din zona perifericd a nucleului scade, cu efecte
nedorite asupra pastrarii nucleului lichid in imbinare.

Deasemenea presiunea minima din zona centrala a punctului precum i presiunea medic
pe suprafata punctului scade, cu efect negativ direct asupra conditiilor de racire a biii metalice.
Liste cunoscut faptul ca racirea punctului sub presiune este favorabilad prin aparitia simultana a
mai multor centre de cristalizare si deci finisarea granulatiei nucleului sudat.

Tot din tabelul 1.1.1 se observa ca diferenta dintre presiunea maximi la marginea
nucleului §i presiunea din zona centrald a acestuia scade odatd cu cresterea diametrului
clectrozilor. Acest lucru poate duce la ruperea echilibrului dintre presiunea interna a metalului
lopit si presiunea periferica, ceea ce are ca efect expulzarea partiald a metalului topit din
imbinare. cu efecte negative asupra capacitatii portante a imbinarii sudate. Acest lucru urmeaza
sa fie demonstrat prin rezultate experimentale, in partea a doua a acestei teze.

Modul de repartitie a presiunii de contact este pozitiv din punct de vedere al calitatii
imbinarii sudate [148], deoarece in aceastd zond densitatea de curent este maxima. in cazul in
care presiunea specifica este insuficientd, corespunzitor unei anumite densitéfi de curent. in zona
respectiva apar arsuri ale materialului componentelor si aderente ale materialului electrozilor pe
tablele care se sudeaza [131], [92].

Decasemenea, presiunea crescutd in zona perifericd a punctului sudat este benelica
deoarece permite mentinerea nucleului topit in imbinare si impiedica expulzarea acestuia sub
forma de improscari de material [69], [84].

Tabelul 1.1.2 Principalii parametrii ai curbelor de variatie a presiunii de contact pe
suprafata electrozilor

Diametrul electrozilor d, {[mm] 5.00 6.00 7.00

Presiunea maxima a,,,, [Pa)] 28.47 21.20 16.51

Presiunea minimi o,,,, [Pa] 6.18 4.15 3.13

Variatia presiunii 6,,,,, - 0, [Pa] 22.29 17.05 13.38

Presiunea medie o, [Pa] 8.30 5.69 4.23
-4
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Figura 1.1.6 Distributia presiunii la interfaja electrozi-componente pentru electrozi de tip B,
la o inc#rcare inifiald de 1 Pa

in figura 1.1.6 este prezentata distribufia presiunii la interfata dintre componcnle si
electrozi in cazul electrozilor de lip B, pentru diametre ale suprafetei electrodului de 5 mm. 6 mm
$i 7 mm. Modul de repartitie a tensiunilor normale pe suprafata electrodului are un rol hotarator
asupra modului de uzare a capetelor electrozilor utilizafi la sudarea prin presiune in puncte.
Lxperienta aratd ca varful electrozilor se uzeaza intr-o forma caracteristica de ciuperca; acest
lucru este pe deplin justificat de repartitia presiunii de contact prezentata in figura 1.1.6.

Din analiza principalilor parametrii ai curbelor de variatie a presiunii de contact pc
suprafaja electrozilor, prezentafi in tabelul 1.1.2, rezulta in general aceleasi tendinte ca si in cazul
presiunii de contact de la interfaja dintre componente. Astfel presiunea maxima scade odata cu
creslerea diametrului electrozilor prin uzare; aceeasi tendintd, asa cum era de agleptat, o are si
presiunea medie pe suprafata electrozilor.

Totusi semnificafia acestor tendinfe este cu totul alta decat in cazul interfetei dintre
componente. Calitatea imbinarii sudate este indirect influenfati de fenomenele de la interlaa
¢lectrod-componenta. Presiunea insuficientd din aceastd zond duce nu la expulzarea nucleului
opit, ci la aderenta materialului electrozilor pe suprafala componentelor si eventual arsuri ale
piesclor ce se sudeaza [77], [98].

Din cele ardtate mai sus rezultd nu numai ci presiunea insuficienta duce la uzarca mai
rapidd a electrozilor (lucru insuficient inteles uneori in locurile de productie). dar rezulia
deasemenca si faptul ca uzarea electrozilor are loc nu linear, ci accelerat. fenomenul putdnd i
aseminat cu ceea ce in chimie se numeste “reacfie autocatalitic”. In aceste conditii. remedierea
sau inlocuirea capetelor electrozilor trebuie efectuatd imediat dupd atingerea cresterii critic-
acceplabile a diametrului varfului electrodului, peste o0 anumita limita fiind compromisa calitatea
imbindrii sudate [113].
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Figura 1.1.7 Distribugia tensiunilor axiale in cazu] electrozilor cu vérf sferic de tip E
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FFigura 1.1.8 Distribujia presiunii la interfafa dintre componente pentru electrozi cu varl sferic,
la o incdrcare inifiald de 1 Pa
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Figura 1.1.9 Distribufia tensiunilor axiale in cazu! electrozilor cu varf sferic de tip F
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Figura 1.1.10 Distributia presiunii la interfata electrozi-componente pentru
electrozii cu varf sferic
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in;elegerea fenomenelor care au la loc la uzarea electrozilor trebuie completata cu analiza
redistribuirii liniilor de curent, agsa cum se va vedea intr-un capitol urmitor, unde se va reveni
asupra concluziilor din acest capitol.

fn figura 1.1.7 este prezentata distribufia tensiunilor axiale in cazul electrozilor cu varl
sleric de tip E. Ca si In cazul electrozilor cu varf tronconic de tip B, presiunea de contact maxima
apare la interfata electrod-pies, in zona periferica a suprafetei de contact.

Figura 1.1.8 prezinta distributia presiunii de contact la interfata dintre componente pentru
electrozi cu varf sferic de tip E §i F. Asa cum se poate observa, existi o diferenta calitativa [ata
de repartitia presiunii de contact in cazul electrozilor cu varf tronconic, prezentata in figura 1.1.5.
Spre deosebire de electrozii cu suprafatd de asezare pland, in cazul electrozilor cu var( sferic.
presiunea la interfata dintre componente nu prezinta un maxim in zona periferiei punctului sudal.
¢i in functie de marimea efectivi a suprafefei de contact, maximul se poate situa in zona centrala,
sau presiunea poate fi aproximativ uniform distribuita. Electrozii avuti in vedere in acest studiu
au raza la varf de 6 mm, in cazul electrozilor de tip E §i de 8 mm, in cazul electrozilor de tip F.

in figura 1.1.9 este prezentata distributia tensiunilor axiale in cazul electrozilor cu var(
sferic de tip F. Ca si in cazul electrozilor cu varf tronconic de tip B sau cu vérf sferic de tip L.
presiunea de conlact maximai apare la interfata electrod-piesa, in zona periferica a suprafetei de
contact.

Figura 1.1.10 prezintd distribufia presiunii de contact la interfaja electrozi-componente
pentru electrozi cu varf sferic de tip E si F. In acest caz, nu se mai poate observa o diferena
calitativa fata de repartitia presiunii de contacl in cazul electrozilor cu varf tronconic, prezentaia
in (igura 1.1.6. Ca si in cazul electrozilor cu suprafata de asezare plani si in cazul electrozilor cu
varl sferic presiunea la interfaja dintre componente prezintd un maxim in zona periferica a
supralelei de contact.

1. 1.2 Analiza distributiei presiunii de contact la sudarea prin presiune in relief

Procedeul de sudare electricd prin presiune in relief este mult mai sensibil din punct de
vedere tehnologic la variagia fortei de apasare decat procedeele de sudare prin presiune in linic
sau in puncte. Acest lucru se daloreaza fenomenelor de inmuiere, topire si colapsare a
proeminentei sau bosajului in primele perioade de trecere ale curentului de sudare. Datoria
acestui fapt, cunoagterea distributiei presiunii de contact la sudarea in relief prezinta o importania
particulara.

1.1.2.1 Cazul bosajului simplu

in acest paragraf se analizeazi distributia presiunii de contact in cazul bosajului simplu.
aga cum rezulta acesta in urma ultilizdrii unui poanson §i a unei matrife standardizate, in functic
de grosimea tablei celei mai groase (pe care se realizeaza bosajul).

in figura 1.1.11 este prezentat modu! de discretizare al bosajului simplu; asa cum se vede.
discretizarea este mai find in zonele unde sunt asteptate gradienti mari ai tensiunilor.
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Figura 1.1.11 Modul de discretizare a bosajului simplu

Figura 1.1.12 prezinta distributia tensiunilor axiale in cazul bosajului simplu. Aga cum se
poate observa, tensiunile inifiale maxime sunt mai mari decd( in cazul sudarii prin presiune In
puncle. Acesl lucru se datoreaza suprafefei de contact inifial foarte mic. Modelul s-a realizat in
urma unor mdsuratori care au relevat un contact pe o portiune circulara cu razi de 0,2 mm.

Observatie: Rezultatele numerice : :
corespund unci incérclri de | Pa %:
i
/‘
i 200 [—
i 100
/7 :—\ 10
i
]
]
I

Figura 1.1.12 Distributia tensiunilor axiale in cazul bosajului simplu

G, [Pa]

Datorita aplatizarii bosajului, suprafata de contact a acestuia creste in timpul primelor
perioade de trecere a curentului, ceea ce duce la redistribuirea tensiunilor axiale In zona acestuia.
Iigura 1.1.13 prezinta aceasta evolutie, in functie de raza suprafetei de contact (rc).

Tot in figura 1.1.13 este prezentatd curba invelitoare a virfurilor de tensiune din zona
periferica a suprafefei de contact dintre bosaj §i tabld. Ecuatia curbei invelitoare este data de
relatia (1.1.1).

c,=50-rc™* (1.1.1)

Curba invelitoare descrisa de ecuajia (1.1.1) permite aprecierea aproximativd a
maximului presiunii axiale ¢, ca funcjie de raza suprafefei de contact rc.
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I'igura 1.1.13 Evolutia in timp a tensiunii axiale pe suprafata bosajului in cazul bosajului simplu

1.1.2.2 Cazul bosajului inelar

Modul de realizare a bosajelor inelare nu este standardizal, totusi acestea sunt utilizate in
diferite situatii, in special atunci cind se doregte un volum mai mare al nucleului topit. In acest
paragraf s¢ prezinta distributia presiunii de contact in cazul bosajului inelar.

in figura 1.1.14 este prezentat modul de discretizare a bosajului inelar; ca si in cazul
bosajului simplu, discretizarea este mai fina in zonele unde este de asteptat ca tensiunile si
prezinte gradien(i maximi.

!
i
i
]
!
i
)
|
1
i
i
)
i

Figura 1.1.14 Modul de discretizare a bosajului inelar

Observalie: Rezuliatele
numerice corespund unei

Figura 1.1.15 Distribuia tensiunilor axiale in cazul bosajului inelar
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in figura 1.1.15 este prezentald distributia tensiunilor axiale in cazul bosajului inelar. Ca
si in cazul bosajului simplu, virfurile de tensiune se regasesc in zona periferica exterioard a
suprafetei de contact, care in acest caz are o formi bandi circulari, cu raza medie de 1.63 mm.

Figura 1.1.16, prezinti redistribuirea presiunii de contact odata cu cresterea latimii benzii
de contact de la valoarea de 0.25 mm pani la 0.95 mm. Asa cum se poate observa i din figura.
existd diferente calitative inire forma curbelor de distribufie a tensiunii axiale in cazul bosajului
inelar §i cazul bosajului simplu. In primul rand, varful de tensiune secundar de la baza bosajului
este mai important in cazul modelului considerat pentru bosajul inelar. Acest lucru poate juca un
rol negativ, prin colapsul prematur al proeminentei in limpul primelor perioade de curent.

Spre deosebire de cazul bosajului simplu, nu se observa o diferenta atdt de mare intre
tensiunile maxime, odald cu cresterea diametrului exterior al suprafetei de contact. Acest lucru
cste explicabil prin faptul ca nici eresterea procentuali a acesteia nu a fost atdl de mare ca i in
cazul bosajului simplu.

S-a incercat gisirea unei forme matematice pentru curba invelitoare a maximelor, ca si in
cazul bosajului simplu, dar programul de analiza de regresie [87], a respins ipoteza unei curbe de
lip puterc (y =a-x") recomandand in schimb o evolufie lineard; acest lucru insi poate N
aceeptat doar pentru intervale de observatie inguste si suficient de indepartate de axa de simetrie
a bosajului.)

60

T —Lc=025mm
{ ——Lc=0.398 mm |
i ----Lc=065mm .

------ Lc=0.95 mm

. [Pa)

.5 2.0 -15 -1.0 05 0.0 0.5 10 15 20 _5
r [mm]

Iigura 1.1.16 Evolutia in timp a tensiunii axiale pe suprafafa bosajulut in cazu! bosajului inelar

1.1.3 Analiza distributiei presiunii de contact la sudarea prin presiune in linie

Spre deosebire de cazul sudarii electrice in puncte si in relief (majoritatea situatiilor). in
cazul sudarii electrice prin presiune in linie nu mai poate fi acceptald ipoteza modelului
axial-simetric. In cazul sudarii in linie presiunca de contact se poate studia in doua planc
perpendiculare: in planul rolei de contact i in planul perpendicular pe rola de contact.

Situajia in planul perpendicular pe rola de contact este similard cu cea care apare la
sudarea prin presiune in puncte. Totusi, aseminarea este doar calitativa, deoarece exista dilercnte

[-11
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dimensionale intre profilul recomandat al rolelor de contact si geometria electrozilor utilizali la
sudarea in puncte [8], [14], [25], [35).

in continuare se prezinta analiza distributiei presiunii de contact in planul rolei {a sudarca
electrica prin presiune in linie.

Figura 1.1.17 prezintd modul de discretizare a modelului. Porfiunea de rola considerata
apasa cu o presiune unitar asupra tablelor componentelor. Modelul considerat este plan simetric
fala de interfata componentelor. S-a considerat o deformajie (tasare) permanentd de 5% din
grosimea tablei.

in figura 1.1.18 se prezinti modul de distribuire a tensiunilor normale in planul rolei, la
sudarea prin presiune in linie. Bineinteles, asa cum era de asteptat, varfurile de tensiune sunt
localizate la periferia suprafetei de contact rola-electrod.

Figura 1.1.17 Modul de discretizare la sudarea prin presiune in linie

G, [Pa)

directia de sudare

Observalie: Rezultatele numerice
corespund unei incircliri de 1 Pa

Figura 1.1.18 Distributia tensiunilor normale la sudarea prin presiune in linie

in figura 1.1.19 sunt prezentate curbele de distributie a tensiunilor normale in planul role
de contact la interfala dintre rold gi componente. Fiecare curba a fost trasata pentru o alia
deformatie (lasare - vezi figura 1.1.18) a tablei sub actiunea fortei de apasare.

in tabelul 1.1.3 sunt prezentati parametrii celor cinci curbe astfel:

e p - deformatia [mm]

® G,ua - Dresiunea maxima absolutd [Pa]
® G,.. - presiunea maxima locala [Pa]
o L - lungimea de contact [mm)]
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Tabelul 1.1.3 Parametrii curbelor din figura 1.1.19

p (mm] 0.89 0.86 0.84 0.81 0.79
C,maxt [P2] 16.15 16.53 17.13 17.87 21.07
s,..[Pa] | 2270 23.52 24.39 25.33 28.83
L [mm] 2.96 2.70 2.48 2.18 1.69
_30
Q PR S
E: directia de sudare . ----p=079
| - s e p=081
— p=084
p=086
P08
-5 T - .
0 1 2 3 4 5 x [mm] 6

Figura 1.1.19 Distributia tensiunilor normale la sudarea in linie functie de deformarea plastica
a componentelor (p), la o incarcare initiala de 1 Pa

Asa cum rezultd din figura 1.1.19, tensiunile normale maxime apar la contactul role cu
materialul de sudai, in directia de sudare. Acest lucru este poziliv din punct de vedere al
stropirilor, deoarece unul dintre maximele densitatii de curent se afld in aceasta zona. in cazul
sudirii cu viteza mica (regim moale) acest maxim are insa un efect negaliv deoarece lavorizeaza
o deformare plastica pronuntata datoratd caldurii care prin conductie a preincalzit materialul de
baza. Aces! fenomen este numit “fuga caldurii inaintea rolelor™ [112].

Pitrunderea p, parametrul acestui studiu, este influentata (si deci poate fi controlatd) dv
doi factori: forta de apasare si diametrul rolei elecirod.

1.2 Analiza fenomenelor electrice la sudarea electrica prin presiune

in acest capitol se vor prezenta fenomenele electrice asociate suddrii electrice prin
presiune in puncte, cu electrozi cu varfuri de diferite forme, mai des ulilizate. Analiza s-a
cfectuat prin metoda elementelor finite; discretizirile si ipotezele de lucru sunt aceleasi cu cele
prezentate in capitolul 1.1.

Generarea de cildura prin efect Joule este descrisa de relatia (1.2.1). ca functie de cidmpul
clectric E i densitatea de curent j prin elementul de suprafata considerat ds [138].
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q=[(E-}ds (1.2.1)

Pentru analiza tridimensionald a cdmpului electric in buni conductori electrici se poate
scrie ecuatia lui Poison, conform relaiei (1.2.2).

oo

—+i6@+ G@=O (122)
ox  dy oy oz

5} 3,
_G‘ —
9x oz

Datorita simetriei axiale relafia (1.2.2), scrisd in coordonate carteziene se poate scrie, in
coordonate cilindrice conform (1.2.3) [90].

d 0 8 ob
— — — —:O . -
(o] +—a (1.2.3)

in ecuatiile (1.2.1) si (1.2.3) o este conductivitatea electrica a materialului, iar ® este
potenjialul electric masurat in volli.

Campul electric E este dat de ecualia (1.2.4) in coordonate carteziene sau de ecualia
(1.2.5) in coordonate cilindrice.

o b o0
E=-—-2"_ = (1.2.4)
& oy oz
p-_2_% (1.2.5)
o o

1.2.1 Analiza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune in puncte

Ca si in cazul paragrafului 1.1.1, se au in vedere atat electrozii tronconici (de tip B) cat si
clectrozii cu varf sferic (de tip E si F), astfel:

e BI6GSTAS10626/2- 81,

e E16STAS10626/2-81,

e F16STAS 10626/2-81.

Pe langi ipotezele de lucru acceptate in paragraful 1.1.1, se accepta si ipoleza ca
proprictatile electrice si termice ale materialului nu variazi semnificativ in perioada d¢ limp
considerata.

Modul de discretizare a modelelor de calcul este prezentat pentru electrozii de tip B. I si
F in figurile 1.1.1, 1.1.2 si 1.1.3, respectiv. A fost posibila utilizarea aceleiasi discretizari atat
pentru analiza fenomenelor mecanice cat i pentru analiza fenomenelor electrice si termice,
deoarece gradientii maximi ai marimilor studiate (chiar daca nu apar exact in aceiasi pozitie) sunt
siluafi la zona de contact dintre electrod §i componenta de sudat.

Simetria in planul de sudare se exprima prin introducerea conditiei la limita de potential
electric nu! in acest plan.

[-14
BUPT



I - Analiza fenomenelor mecanice, electrice §i termice care au loc la SEP

Observatie: Rezultatele numerice
corespund unei incirciri de | A/m’
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Figura 1.2.1 Electrozi B Figura 1.2.2 Electrozi B Figura 1.2.3 Electrozi B

Liniile de echipotential Repartifia densitiii de curent Degajarea caldurii prin elect Joulc

in figura 1.2.1 sunt prezentate liniile de echipotential electric (suprafetele cu potential
clectric identic). Liniile de curent electric sunt perpendiculare pe aceste suprafete.

Figura 1.2.2 prezinta repartitia densitfii de curent. Asa cum era de asteptat, densitaiea de
curenl este maximd pe muchia electrodului. Acest lucru explicd uzarea mai accentuatla a
electrozilor in aceastd zond. Este de mentionat faptul ca tot in aceasta zond si presiunea de
apasare specificd este maxima. Acest lucru este intr-o oarecare masura pozitiv deoarece asigura
un contact electric mai bun in zona cu densitate de curent maxima, dar in anumite conditii poate
avea §i caracter negativ prin solicitarea atdt electrica cat si mecanica a aceleiagi zone. Expericnta
a aratatl ¢a uzura electrodului cu suprafata plani are loc prin tasarea muchiilor i aparitia formei
de ciuperca datorita bavurii formate [113].

in figura 1.2.3 este prezentata repartijia degajarii de caldurd prin efect Joule. conform
ecuagiei (1.2.1). Se observa ca datorita rezistivitajii electrice a materialului de baza (otel in cazul
de fatd) mult mai mici decét a electrozilor (cupru) caldura este intr-o mult mai mare masura
degajala in piesele care se sudeazd. Aga se explica (dacd mai era nevoie) de ce electrozii de
sudare sunt fabricati aproape numai din cupru sau aliaje de cupru.
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Figura 1.2.4 Densitatea de curent §i generarea de caldura la interfafa elecirod-piesa
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Figura 1.2.5 Densitatea de curent §i generarea de caldura la interfaja dintre componente

in figurile 1.2.4 i 1.2.5 sunt prezentate variaia radiala a densitatii de curent §i a generdrii
de cildurd prin efect Joule la interfata dintre electrod si piesa (in componentd) si respectiv la
interfata dintre componente, in cazul electrozilor cu vérf ronconic. Aga cum se poate observa, la

interfata electrod-piesa factorul de concentrare a densitatii de curent este de aproximativ 2.8. iar
la interfata dintre componente aproximativ 1.3.
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Concentrarea densitalii de curent la marginea suprafetei de contact dintre electrod gi
picsd, precum si la marginea nucleului topit este responsabild de stropirile care pot s3 apara
atunci cind forta de apasare nu este corect corelata cu curentul de sudare.
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Observatie: Rezullatele numerice
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Figura 1.2.10 Densitatea de curent §i generarea de caldura la interfata piesa-piesa

Figura 1.2.6 prezinta liniile de echipotential electric pentru electrozi cu varf sferic de tip
L. iar in figura 1.2.11 pentru electrozi cu varf sferic de tip F. Asa cum s-a mai aritat, liniile de
curent electric sunt perpendiculare pe acestea.

in figurile 1.2.7 5i 1.2.12 este prezentata repartifia densitatii de curent pentru electrozi cu
varf sferic de tip E si respectiv F. Ca si in cazul electrozilor tronconici, densitatea de curent este
maxima la marginea suprafetei de contact dintre electrod i componenta. Tot in aceastd zona si
presiunea de apdsare specifica este maximd, ceea ce asigurd un contact electric mai bun in 7ona
cu densitate de curent maxima. La fel ca in cazul electrozilor cu suprafatd plana, uzura
clectrodului sferic are loc prin tasarea muchiilor i aparitia formei de ciuperca datorita bavurii
formate [148].

in figurile 1.2.8 si 1.2.13 este prezentata repartifia degajéarii de caldura prin efect Joule. de
ascmenea pentru electrozi de tip E $i respectiv F, conform ecuatiei (1.2.1). Céldura degajala este
$i In acest caz mai mare in piesele care se sudeaza decét in electrozii din cupru.

in Gigurile 1.2.9 si 1.2.10 sunt prezentate variatia radiald a densiltii de curent si a
generarii de caldura prin efect Joule la interfaja dintre electrod §i piesd (in componentd) si
respectiv la interfala dintre piesele de sudat, in cazul electrozilor cu var[ sferic de tip L (cu raza la
varf de 6 mm), iar in figurile 1.2.14 si 1.2.15 este prezentat cazul electrozilor cu varf sferic de tip
[ (cu raza la virf de 8 mm). La interfata electrod-piesd factorul de concentrare marginala a
densitatii de curent este de aproximativ 2.7 pentru electrozi de tip E si de 2.5 pentru electrozi de
tip F. Spre deosebire de electrozii cu suprafaja plang, in cazul electrozilor cu varf sferic nu mai
apare o concentrare marginald a densitatii de curent §i degajare de caldurd. Pentru acest tip de
clectrozi nici in timpul experimentelor nu s-a observat o initiere toroidala a nucleului topit ca in
cazul electrozilor cu vérf tronconic de tip B (cu suprafata plana) [125].
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Figura 1.2.15 Densitatea de curent §i generarea de cédldurd la interfala piesa-piesa

1.2.2 Analiza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune in relief

Spre deosebire de cazul sudarii electrice prin presiune in puncte, cind forma electrozilor
esle standardizatd gi bine cunoscuta, in cazul sudirii electrice prin presiune in reliel. forma
bosajului este mult diferitd de la un producator la altul, in conformitate cu diferitele recomandari.
Mai mult decit atat, la sudarea in relief forma bosajului suferd variatii semnificative in timpul
procesului de sudare, de la forma initialz pdna la aplatizarea completa.

in acest paragraf se vor studia fenomenele electrice numai pentru forma initiala a
bosajului. Acest lucru este justificat de faptul ca fenomenele care au loc in prima parte a primei
semiperioade de curent influenteaza in mod hotarator calitatea imbinarii sudate. Imediat dupd cc
curentul incepe si parcurgd bosajul acesta colapseaza (“se prabuseste™) sub actiunca lortei
datorita plastefierii produsi de efectul Joule al curentului de sudare.

{n continuare se studiaza doua situalii distincte: cazul bosajului simplu, utilizal de obicci
la sudarea tablelor cu grosime diferita §i cazul bosajului inelar, utilizat in situatii speciale. ciind
capacitatea portantd a sudurii trebuie asiguratd printr-o singura sudurd sau un numér mic de
suduri.

1.2.2.1 Cazul bosajului simplu

{n figura 1.2.16 este prezentat modul de discretizare al bosajului simplu. Asa cum sc
poate observa, discretizarea este mai find in zona bosajului, deoarcce in acest loc analizele
preliminare au scos in evidenta aparitia unor gradienti importanti ai marimilor electrice studiate
(cidere de tensiune, densitate de curent, caldurd dezvoltata prin elect Joule).

Deoarece modelul este axial-simetric, elementele prezentate in figura 1.2.16 sunt de fapt
clemente toroidale. Ipoteza modelului axial-simetric este valabila in cazul in care se poate neglija
efectul de suntare in punctele de sudare adiacente la sudarea cu bosaje multiple §i daca marginca
tablelor esle suficient de departe de sudura.
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Figura 1.2.16 Modul de discretizare a bosajului simplu

in figura 1.2.17 sunt prezentate liniile de echipotential (cadere de tensiune egala) in cazul
bosajului simplu. Aga cum se poale observa, densitalea acestor linii este maximi in zona
superioard a bosajului; in acest loc este de asteptat o densitate de curent maxima.

Figura 1.2.17 Distribuia liniilor de echipoteniial in cazul bosajului simplu

in figura 1.2.18 este prezentata repartifia densitd(ii de curent in cazul bosajului simplu.
Lste important de observat faptul ca densitatea de curent maximd se gaseste in zona var(ului
bosajului. Acest lucru poate fi defavorabil, din punct de vedere al expulzérilor dc matcnal.
deoarece la majoritalea masinilor de sudat in relief electrodul nu poate urmari cu viteza necesard
aplatizarea bosajului, ceea ce are ca efect aparilia momentani a unei presiuni de contact
insuficiente in aceasta zoni cu densitate de curent maxima (vezi paragraful 1.2.2).

Acest aspect explici sensibilitatea deosebitda a procedeului de sudare electricd prin
presiune in relief 1a parametrul for{a de apasare. O for{a exageratd duce la aplatizarea bosajului
Thaintea trecerii curentului de sudare, iar o fortd de apa sare insuficientd duce (asa cum s-a ardtat
mai sus) la expulzari de material lopit din zona de sudare, care poate avea efect negativ asupra
capacilajii portante a imbindrii.

in figura 1.2.19 sc prezinta repartifia generdrii de caldura prin efect Joule datoritd
curentului de sudare, conform relafiei (1.2.1). Aceasla este o marime importantd din punct de
vedere tehnologic deoarece topirea materialului metalic §i deci sudarea are loc datoritd generarii
caldurii. Asa cum era de asteptat in urma analizei repartitiei densitatii de curent, degajarca dc
caldura este maximi la suprafata bosajului, ceea ce este favorabil formarii nucleului topit. Prin
analogie cu sudarea electricd prin presiune in puncte cu electrozi cu varf sferic. este posibila
initierea toroidali a punctului de sudare.
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Figura 1.2.18 Repartifia densitatii de curent in cazul bosajului simplu

Spre deosebire de distribujia densititii de curent, generarea de cildurd prezintd un
gradient mai mare, ceea ce este util deoarece caldura este concentratd in zona de sudare. Totusi,
trebuie subliniat faptul ca studiul a fost realizat pentru otel §i este de asteptat ca in cazul aliajelor
usoare. datoritd conductivitajii electrice §i termice superioare, cildura sd fie mai pulin
concentrald in zona de sudare.
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Figura 1.2.19 Repartifia generarii de calduri in cazul bosajului simplu

Graficul prezentat in figura 1.2.20 prezintd curbele de variatie a densitatii de curent si a
generirii de caldurd pe suprafaja bosajului. Asa cum este normal, generarea de cdldurd este direct
influentata de densitatea de curent, motiv pentru care cele doud curbe sunt aseménitoare; totusi
cele doud marimi nu sunt proporionale, aga cum se poate vedea pe grafic.

Cel mai interesant lucru care rezultd din forma ambelor curbe este varful [oarte abrupt.
(deci gradient mare al celor doua marimi), aseménator cu cel care apare la sudarea in puncte cu
electrozi cu varf sferic.

Un alt aspect interesant cu privire la colapsul bosajului in timpul incalzirii rezulia din
figura 1.2.21, care prezintd densitatea de curent si generarea de caldurd pe fundul bosajului
simplu. Datorit4 dimensiunilor §i geometriei poansonului §i matritei pentru realizarea bosajelor,
muchiile fundului bosajului sunt concentratori de caldura, datoritd densitdtii de curent ridicate
din acesle zone.

Din comparatia curbelor prezentate in figura 1.2.20 (pentru suprafaja bosajului) si 1.2.21
(pentru fundul bosajului) rezulta valori de circa S0 de ori mai mici la partea inferioara decat la
suprafata proeminentei.

Prezenta unor concentratori de cildura in zonele In care solicitirile mecanice sunt ridicate
(vezi capitolul 1) favorizeazi aplatizarea bosajului nu numai dinspre vérf spre bazi, aga cum ar [i
fost de agteptat, ci si prin forfecarea bazei perefilor acestuia. Acest lucru explica viteza deosebit
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de ridicata a colapsului proeminentei in timpul sudirii §1 necesitatea masurilor tehnologice
necesare pentru pastrarea unei presiuni de contact minim necesare pe toat durata sudarii.
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Figura 1.2.20 Densitatea de curent si generarea de caldur pe suprafata bosajului simplu
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Figura 1.2.21 Densitatea de curent si generarea de calduri pe fundul bosajului simplu
1.2.2.2 Cazul bosajului inelar

in figura 1.2.22 este prezentat modul de discretizare al bosajului inelar. Ca si in cazul
bosajului simplu. discretizarea este mai find in zona bosajului, deoarece in acest loc analizcle
preliminare au scos in eviden)a aparilia unor gradienti importanti ai marimilor electrice studiate
(cadere de tensiune, densitate de curent, caldura dezvoltata prin efect Joule).
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Ipoteza modelului axial-simetric este valabila si in cazul bosajului inelar; in acest caz se
poate neglija aproape intotdeauna efectul de suntare in punctele de sudare adiacente, deoarece
bosajele inelare se utilizeazi la sudarea cu bosaje singulare, totusi marginea tablelor trebuie s3 [ie
sufictent de departe de sudura.

In figura 1.2.23 sunt prezentate liniile de echipotential (cidere de tensiune egala) in cazul
bosajului inelar. Asa cum se poate observa, ca $i in cazul bosajului simplu, densitatea acestor
linii este maximé in zona superioard a bosajului, unde este de asteptal o densitate de curent

maxima.
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Figura 1.2.22 Modul de discretizare a bosajului inelar

Figura 1.2.23 Distributia liniilor de echipotential in cazul bosajului inelar

in figura 1.2.24 este prezentatd repartilia densitfii de curent in cazul bosajului inelar.
Este important de observat fapiul ci densitatea de curent maximi se gaseste in zona vérlului
bosajului, ca §i in cazul bosajului simplu. Totusi trebuie observat c3 modul de repartitic a
densitéfii de curent este usor diferit de cazul bosajului simplu prezentat in figura 1.2.18.

Pericolul expulzirilor de material datoritd concentrarii de curemi in zona superioara.
menjional §i in paragraful anterior rimane, motiv pentru care trebuie luate masuri tehnologice
care sa impicdice expulzirile de metal inacceptabile.

Figura 1.2.24 Repartifia densitatii de curent in cazul bosajuiui inelar
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Figura 1.2.25 Repartitia generiri de caldura in cazul bosajului inelar
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fn figura 1.2.25 se prezintd repartifia generirii de cildura prin efect Joule datorita
curentului de sudare, conform relatiei (1.2.1). Asa cum s-a mai ardtal, aceasta este o marime
importanti din punct de vedere tehnologic deoarece topirea materialului metalic st deci sudarea
are loc datorita generdrii caldurii. Ca si in cazul bosajului simplu, degajarea de caldura este
maximé la suprafata bosajului, ceca ce este favorabil formarii nucleului topit.

Gralicul prezentat in figura 1.2.26 prezinta curbele de variatie a densitatii de curent si a
generdrii de calduri pe suprafaja bosajului inelar, iar figura 1.2.27 la baza aceluiagi tip de bosaj.
Generarea de calduri este direct influentata de densitatea de curent, motiv pentru care cele doua
curbe sunt asemandtoare, totusi cele doud marimi nu sunt proportionale, aga cum se poate vedea
si de pe grafic. Din analiza ambelor curbe rezults ci pantele acestora sunt foarte abrupte. (deci
cele doud mdrimi au un gradient mare), asemanator cu situatia de la sudarea in puncle cu
electrozi cu varl sferic i sudarea prin presiune in relief cu bosaj simplu,
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Figura }.2.26 Densitatea de curent §i generarea de caldura pe suprafata bosajuiui simplu,
pentru o densitate de curent nominala de | A/m?

Ca $i In cazul bosajului simplu, la baza bosajului inelar, apar concentriri de curent si deci
concentrari de lemperatura care determina dinamica de aplatizare a bosajului. Acest lucru explica
viteza deosebit de ridicatd a colapsului proeminentei in timpul sudarii i necesitatea masurilor
tehnologice necesare peniru pistrarea unei presiuni de contact minim necesare pe toala durata
sudarii.
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Figura 1.2.27 Densitatea de curent i generarea de caldura la baza bosajului simplu

1.3 Concluzii in legituri cu fenomenele care au loc la sudarea electrica prin
presiune

Analiza fenomenelor mecanice, electrice si termice care au loc la sudarea electrica prin
presiune in puncte, linie i relief permite dezvoltarea unor modele pe baza carora se poate analiza
modul in care parametrii de sudare influenfeaza calilatea imbinarii sudate, nu numai din punct de
vedere al capacitajii portante a acesteia dar §i sub aspectul calitatii suprafetei componentelor.

in urma analizei prin metoda elementelor finite a distributiei tensiunilor normale $i de
conlact intre electrozi si componente, pe de o parte §i intre componentele care se sudeaza. pe de
alid parte, a rezultat o repartijie foarte neuniforma a tensiunilor, cu consecinte directe nu numai
asupra calitdii componentelor dar si asupra durabilitatii electrozilor.

in continuare sunt prezentate succint concluziile care rezultd in urma studiilor teoretice.
prin metoda elementelor finite, prezentate in prima parte a acestei teze:

a) La sudarea prin presiune in puncte, atat in cazul clectrozilor tronconici, indiferent de
diametrul varfului, cat si in cazul electrozilor cu varf sferic, cu diferitc raze de
curburd, maximul tensiunilor de contact la interfata dintre electrozi §i componente
esle situat la periferia suprafelei de contact. Acest lucru are urmaloarele consecinte:

e Uzura electrozilor este maximi la periferia suprafetei de agezare a aceslora. ceea
ce duce la forma de ciuperca a varfului electrozilor dupa un anumit numar de
puncte sudate.

e Utilizarea electrozilor cu diametru la varf mare sau cu raza de curburd mare (A50.
A75 sau A100) esle de naturd sd reducd viteza de uzare a electrozilor. prin
diminuarea raporiului dintre tensiunea de contact maxima dec la periferia
suprafefei varfului electrodului si presiunea medie, cu condilia mentincrii
presiunii specifice medii aproximativ constanta.

e Uzarea varfului electrozilor are ca §i consecinjd cresterea suprafetei efective de
contact si deci scaderea presiunii efective medii; de asemenea prin scaderca
nivelului de neomogenitate a repartijiei presiunii, la periferia varfului electrozilor
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(unde nivelul de uzare este maxim) reducerea de presiune este §i mai mare. deci
uzarea are un caracter acceleral. Din acest motiv, remedierea sau inlocuirca
capetelor electrozilor trebuie efectuata imediat dupa atingerea cresterii
critic-acceptabile a diametrului vérfului electrodului, peste o anumita limita fiind
compromisi calitatea imbinarii sudate.

e Amprenta lasata de electrozi pe componente este mai addnca in cazul electrozilor
cu diametrul varfului mic sau cu razi a varfului redusa, nu numai datorita cregterii
presiunii specifice (la for{a de apasare constantd) ci si datorita crestern gradului de
neomogenilate a presiunii de contact (figurile 1.1.6 §i 1.1.10).

o in cazul unei forte de apisare insuficiente, la interfaja dintre electrozi si
componente pol si apard supraincilziri locale, datoritd cregterii rezistivitatii
electrice, ceea ce duce la aderenfe ale materialului electrozilor pe piese si
improscari de metal topit, in special in primele momente ale trecerii curentului d¢
sudare.

b) La sudarea prin presiune in puncte (cu exceptia electrozilor sferici cu raza la varl
mica) si la interfata dintre componente maximul tensiunilor de contact este situat la
periferia suprafetei reale de contact. Acest lucru duce la urmatoarele:

e Nucleul topit este refinut in interiorul invelisului de material plastefial (viitoarca
zoni influentata termo-mecanic), in ciuda presiunilor interne care apar in metalul
topit datoritd cregterii temperaturii.

e Pini la o anumitd limitd, cregterea fortei de apasare a clectrozilor are ca clect
diminuarea improscarilor de material topit de la interfata dintre componente. adica
este meninuii la un nivel redus, sau chiar eliminata, pierderea de material topit
din interiorul nucleului lichid. Acest lucru este adevaral deoarece lorma
distribujiei presiunilor este independenta de valoarea forjei de apasare.

e Forta de apasare a electrozilor insuficientd, in special in fazele finale ale formarii
nucleului topit, cand acesta are un volum mare, duce la improscari de material $i
peste un anumit nivel, reducerea capacitéfii portante a imbinarii prin diminuarca
secliunii efective a imbinrii sudate.

¢) La sudarea electrica prin presiune in relief, datorita aplatizirii bosajului, supralata de
contact a acestuia creste in timpul primelor perioade de trecere a curentului. ceca ce
duce la redistribuirea tensiunilor axiale in zona acestuia (figura 1.1.13, pentru bosajul
simplu si figura 1.1.16 pentru bosajul inelar). Acest fenomen, corelat cu redistribuirca
liniilor de curent, are urmatoarele consecinte:
¢ Rigiditatea relativ redusa a bosajelor nu permile aplicarea unor forie de apasarce

similare cu cele de la sudarea in puncte sau in linie pentru aceleasi valori ale
curentului de sudare.

o Datorita cresterii suprafefei reale de contact dintre bosaj si componenta de baza.
curentul de sudare trebuie s ajungd treptat la valoarea nominala, altlel exista
pericolul improgcarilor de metal topit in primele memente ale trecerii curentului
de sudare.

e Colapsul rapid, datorat rigiditatii mici a bosajelor, impune necesitatea utilizarii
unor echipamente de sudare cu inerjic mica, capabile si asigure presiunca de
contact minim necesard prin urmarirea cat mai fidela a aplatizarii in ump a
proeminentei.

d) in cazul suddrii electrice prin presiune in linie, maximele presiunii de contact sc
gasesc in zona initiala si finald a benzii de contact dintre rola electrod si materialul de
sudat (figura 1.1.19). Neuniformilatea distributiei tensiunilor normale cregle odatd cu
sciderea nivelului de deformare plasticd a componentelor. Acesle aspecle prezinta
urmatoarele consecinie:
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e)

g)

¢ Forfa de apasare a rolelor trebuie corelata cu latimea rolei electrod; pentru role cu
lajime mare forja de apasare trebuie crescuta pentru a péstra constantad nu numai
presiunca specifici ci §i pentru a controla deformarea plastica a componentelor.

» Forfa de apisare a rolelor trebuie crescuti la creslerea vitezei de sudare datorita
scaderii deformarii plastice a componentelor prin reducerea preincilzirii zonelor
care urmeaz3 si fie sudate.

Bincinfeles, toate aceste observatii sunt valabile in domeniul elastic, fenomenele

reale, de [apt elasto-plastice, sunt diferite intr-o oarecare masura.

In cazul sudarii electrice prin presiune in puncte, densitatea maxima de curent sl

generarea de cdldurd prin efect Joule sunt maxime la periferia suprafetei de contact

dintre electrozi §i componente i la marginea nucleului topit, pe tot timpul dezvoliarii

acestuia (figurile 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.7, 1.2.8, 1.2.9, 1.2.10, 1.2.12, 1.2.13,

1.2.14, 1.2.15). Acest lucru conduce la:

® Accenluarea uzarii electrozilor in aceeasi zona in care uzarea este favorizata si de
repartitia presiunii de contact.

* Concentrarea dezvoltarii de calduri la periferia nucleului topit este responsabili
de stropirile care pot si apara atunci cand forta de apasare si curentul de sudare nu
sunt corelate corespunzitor.

¢ Datorita formei inelare a densitdfii maxime de curent, in majoritatea cazurilor. la
sudarea in puncte inifierea punctului topit este torcidala, acesta evoluand ulterior
spre interior datorita condifiilor de ricire specifice.

in cazul sudarii electrice prin presiune in relief densitatea de curent maxima $i

generarea de caldura prin efect Joule sunt maxime in zona varfului bosajului (figurile

1.2.18,1.2.19, 1.2.24 5i 1.2.25). Acest lucru explica urmatoarele:

¢ La majoritatea maginilor de sudat in relief electrodul nu poate urmari cu viteza
necesard aplatizarea bosajului, ceea ce are ca efect aparijia momentana a unci
presiuni de contact insuficiente in aceastd zoni cu densitate de curent maxima
(vezi paragraful 1.2.2) si deci expulziri de metal topit, uneori destul de violente.

* Procedeul de sudare electricd prin presiune in relief este sensibil din punct de
vedere tehnologic la parametrul fora de apasare. O forja exagerata duce la
aplatizarea bosajului Tnaintea trecerii curentului de sudare, iar o forta de apasare
insuficientd duce (asa cum s-a aritat maij sus) la expulziri de material topit din
zona de sudare, cu efect negativ asupra capacitafii portante a imbinarii.

Un aspect interesant cu privire la colapsul bosajului in timpul incalzirii rezulta din
figura 1.2.21, care prezinta densitatea de curent §! generarea de cildura pe fundul
bosajului simplu. Datorita dimensiunilor §i geometriei poansonului §i matrifei pentru
realizarea bosajelor, muchiile fundului bosajului sunt concentratori de caldura.
datorita densitafii de curent ridicate din aceste zone. Prezenta unor concentratori de
cildurd in zonele in care solicitarile mecanice sunt ridicate (vezi capitolul 1)
favorizeaza aplatizarea bosajului nu numaj dinspre varf spre baza, asa cum ar fi fost
de asteptat, ci i prin forfecarea bazei perefilor acestuia. Acest lucru explicd viteza
deosebit de ridicatd a colapsului proeminentei in timpul sudarii §i necesitatea
masurilor tehnologice necesare pentru pastrarea unei presiuni de contact minim
necesare pe toata durata sudarii.
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PARTEA all-a

STUDIUL EXPERIMENTAL A INFLUENTEI PARAMETRILOR TEHNOLOGICI
ASUPRA CALITATII IMBINARII SUDATE ELECTRIC PRIN PRESIUNE

Scopul partii a Il-a din aceasta tezi este de a prezenia o serie de experimente care au scopul
de a determina influenta principalilor parametrii si factori tehnologici asupra calititii imbinarii
sudale electric prin presiune in puncte, linie si relief.

2.1 Studiul influentei principalilor parametrii asupra calititii imbinarii sudate

Primul studiu efectuat in cadrul programului experimental a avut ca scop determinarca
influenfei curentului de sudare, timpului de trecere a curentului §i fortei de apdsare a electrovilor
asupra calitalii punctului sudat.

Calitatea punctului sudat a fost apreciata prin forfa necesara de rupere prin forfecarc a
imbindrii conform STAS 7932-90 [60]. De asemeni diametrul nucleului topit 5i modul de rupere a
imbindrii au fost luate In considerare la aprecierea calitd(ii imbinarii sudate [15].

2.1.1 Conditii tehnice

Acesl experiment s-a efectuat pe o masind de sudat prin rezistenld produsa de [irma
Schlatter [22]. Echipamentul a permis reglarea continua a curentului $i fortei de apasare a electrovi-
lor. Timpului de sudare a putut {i reglat cu precizie de o perioada (0,02 s).

Sudarea s-a realizat conform unui cicly simplu de sudare cu curent alternativ constan,
prezentat in figura 2.1.1.

IF !

u tc i
»
14 P »

Figura 2.1.1 ciclul de sudare simplu
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Timpul inigial (1i) si timpul de forjare (tf) au fost de dou3 secunde (100 perioade). In mod
normal nu sunt necesari timpi atat de lungi, dar in felul acesta exista certitudinea c presiunea in
cilindrul pistonului masinii de sudat s-a egalizat si deci forta nu a variat in timpul formdrii nucleului
Lopit.

Curentul de sudare a fost monitorizat
statisticd doar valoarea efectivi a acestuia [20].

Forja de apasare a electrozilor a fost masurata cu precizie de 2% cu ajutorul unui traductor
cu piezocristal si afisaj digital.

Incercarea la forfecare a imbinirii sudate s-a realizat conform STAS 7932-90 cu o vitezi de
deplasare a partii mobile a masinii de tractiune de 10 mm/min.

Masurarea diametrului punctului sudat s-a ficut cu sublerul dupa doud directii
perpendiculare pe fiecare componentd. Valoarea luatd in calcul la analiza statistica fiind deci pentru
fiecare punct media a patru masuratori.

pentru fiecare perioads, refindndu-se pentru analiza

2.1.2 Materialul de bazd

Experimentele s-au realizal pe un ofel St 12 (Werkstoff-nummer 1.0330) conform
DIN 1623,

Otelul St 12 este larg utilizat pentru realizarea caroseriilor in industria germana de
autoturisme. Din acest motiv, cunoasterea comportérii sale la sudarea prin rezistenta in puncte
prezintd interes. Proprietdlile mecanice ale acestui ofel sunt prezentate in tabelul 2.1.1,

Tabelul 2.1.1 Proprietatile mecanice ale ofelului St 12

Rezistenta la Limita de Alungirea la Duritatea Continut de
rupere curgere rupere carbon
[N/mm?] [N/mm’] [%) HRB HR30T [%]
270-410 280 28 65 60 0,10

Tablele au fost obtinute prin laminare la rece. Grosimea tablelor sudate a fost de 0,88 mm.
Suprafata tablelor a fost curatd, fara urme de oxizi. Protecyia anticoroziva a fost asigurala de un strat
subtire de ulci pe suprafa(a. Datorits posibilei aderente a prafului la acest film de ulei. inainte de
sudare probele au fost sterse cu o cirpi moale.

2.1.3 Electrozii de sudare

Electrozii de sudare au fost realizati din cupru aliat cu crom si zirconiu. Electrozii utilizai
au fost cu cap detasabil. S-au utilizat capete de electrozi de tip E (vezi figura 2.1.2). Diametrul d1 a
fost de 16 mm iar raza varfului electrodului R2 de 6 mm [9], [35].

Capetele electrozilor au fost schimbate dupa fiecare cincizeci de puncte sudate pentru ca
uzura suprafelei electrodului sa nu influenjeze rezultatele experimentului. Bineinteles inainte e
schimbare uzura varfului a fost minima si in mod normal nu ar fi fost necesara schimbarca
atdt de des.

Ricirea electrozilor in timpul sudirii a fost asigurata cu api la temperatura de 15° C,

Ir-2
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K R

- dl

200

Figura 2.1.2 Cap de electrod tip E

2.1.4 Organizarea experimentului

Expenmentul a fost organizat sub forma unuj experiment factorial complex cu (rei
parametni cantitativi:

e curentul de sudare la zece nivele: 2.2, 3.1, 48,62,84,87,9.1,102,11.1 s112.3 kA;

e timpul de trecere a curentului la optnivele: 2,3,4,5,7,9,125i 16 perioade (0.02 s);

e forla de apasare a electrozilor la sase nivele; 1.0, 1.5, 2.5,3.5,455i 6.0kN.

Aga cum se observi, experimentul a asigurat 10 x 8 x 6 = 480 conditii diferite de sudarc.

2.1.3 Prelucrarea preliminard a datelor experimentale

Cu fiecare din cele 480 de regimuri s-au sudat cate dou3 sau trei probe.

Eliminarea datelor afectate de erori grosolane s-a efectuat iterativ in timpul calculul
funciiilor de regresie prin analiza populatiei abaterilor absolute a valorilor experimentale fald de
valorile calculate. Pentru ¢liminarea datelor eronate s-a utilizat criteriul Romanovsky [94].

Sudurile realizate fird topire, in stare solidi, sunt necorespunzitoare si au [osl
considerate nule,

Aparifia stropirilor a fost consemnati iar rezultatele experimentale au fost luate lotusi in
considerare la analjz3.

Deasemenea in cazul deformdrii excesive a componentelor sau aderarii materialului
electrozilor pe suprafata pieselor, rezultatele au participat la modelare.

in figurile 2.1.3 - 2.1.8 esle prezentata situatia aparitiei stropirilor in functie de principalii
parametrii de sudare (curentul de sudare, timpul de sudare si forja de apasare).

S-a considerat stropire intensé situatia in care in urma expulzirii de material topit din
nucleul topit s-a ajuns la diminuarea patrunderii acestuia in componente, iar amprenta electrozilor
pe componente este pronuntata.

in timpul incercarii de forfecare, ruperea imbinirii sudate s-a produs in doud moduri
calitativ diferite:

¢ prin distrugerea (forfecarea) punctului sudat;

e prin distrugerea componentelor (debutonare).
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Figura 2.1.3 Situatia stropirilor la '=1.0 kN
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I'igura 2.1.4 Situaia stropirilor Ja I'=1.5 kN
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7 Sudare coresp.
5
4 Stropiri
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2 Stropiri intense
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Iigura 2.1.5 Situatia stropiriler la F=2.5 kN
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Iigura 2.1.6 Sitatia stropirilor la F=3.5 kN
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tc [per]
' [ ]
12 Lipsd de sudare
i [ ]
7 Sudare coresp.
5
4 Stropiri
3 -
2 Stropiri intense
22 3 4.8 6.2 84 8.7 9.1 10.2 111 122 Is [KkA]
I'igura 2.1.7 Situatia stropirilor la F=4.5 kN
te [per]
N ' ]
12 Lipsa de sudare
K ]
7 Sudare coresp.
5 7‘"?'7‘[
4 Stropiri
. I
2 Stropirt intense

N
S8

3.1 4.8 0.2 84 8.7 9.1 102 11.1 122 Is |kA]
Figura 2.1.8 Situatia stropirilor la F=6.0 kN

in figurile 2.1.9 - 2.1.14 cste prezental modul de rupere a probelor sudate in lunctic de
principalii parametrii de sudare. In figurile 2.1.3 - 2.1.14 datele au fost prezentate aga cum au lost
obtinute. [ard ajustari de corelatic.
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Ifigura 2.1.9 Modul dc rupere a probelor la F=1.0 kN
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Figura 2.1.10 Modul de ruperc a probelor la F=1.5 kN
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Figura 2.1.11 Modul de rupere a probelor la F=2.5 kN
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Figura 2.1.12 Modul de rupere a probelor la F=3.5 kN
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I‘igura 2.1.13 Modul de rupere a probelor la F=4.5 kN
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Figura 2.1.14 Modul de rupere a probelor la F=6.0 kN

Avind In vedere relativa imprastiere a rezultatelor incerearii la rupere a probelor sudate.

aceste valort nu sunt prezentate grafic decdt dupa nerezirea valorilor rezultate din cxperiment.

-9
BUPT



II - Studiul experimental a influenei parametrilor tehnologici asupra calitafii imbinarii SEP

2.1.6 Prelucrarea siatisticd a datelor experimentale

Prelucrarea statistici are ca scop evidentierea atit a influentei fiecirui parametru asupra
functiei de raspuns cét §i interacyiunile reciproce ale celor trei parametri avuti in vedere: curentul de
sudare s, timpul de trecere a curentului tc si forfa de apasare a electrozilor F.

Analiza datelor experimentale a inceput cu determinarea functiei de regresie nelineara in
care au fost inclusi tofi parametrii. Expresia acestei functii este prezentati in relatia (2.1.1 )-

Fr(F,ls,lc)=c+cl‘-F+cl-lc+ci-Is+cti'lc-Is+cﬁ-F-ls+cf2.F2+ct2-lcz+c12-Isz+ci2f-lsz-F+c12i-tcj-ls+

+e2(c* FHeR20F e+ 20 Fls+ef2i2-F2Is+ct2i2 -t Is i3 [s*+c 3. F* 21.1)
Coeficienyii relaiei (2.1.1) au valorile din tabelul 2.1.1.
Tabelul 2.1.1 Valorile coeficientilor functiei (2.1.1)
Coeficient Valoare Coeficient Valoare Coeficient Valoare
c -2.5000 ct 0.5000 ci 1.5000
ch 0.0353 ch 0.2354 cf2 -0.0317
ct2 -0.0193 ci2 -0.0837 ci2f -0.0181
ct2i 0.0014 ci2f -0.0011 cf2t 0.0025
cf2i 0.0088 cf2i2 0.0009 c12i2 3.549E-5
ci13 0.0012 cfl -0.0137 cf 1.0000

Aceastd ecualie de aproximare prezintd o abatere maxima fatd de datele experimentale de
circa 15% si o abatere medie de circa 6,5 %. Coeficientu! de intensitate a corelatiei este R=0.9231.
Ia este valabila pentru F=1...6 kN, Is=4...13 kA si tc=2...16 perioade.

Uneori este necesara o precizie de aproximare mai bund; acest lucru se poate obtine daci se
utilizeaza functii de numai doi parametrii, celalalt fiind menfinut constant [94], [103].

Relajia (2.1.2) prezinia forma generala a functiilor de regresie calculate pentru forla de
apasare a electrozilor constanta.

Fry. (e, Is)=c+elletci-Istcti-te-Iste12-tei+ei2-Is™+ct2i-tc” Is+cti2-te Is™+et 22 (¢ Ist+cid-Is '+
+ct3-tc-Is™+et2i3 ¢’ Is’ (2.1.2)

Valorile coeficientilor care intervin in relatia (2.1.2) sunt prezentate in tabelul 2.1.2.

Relatiile de tipul (2.1.2) au o abatere maxima absoluti fala de datele experimentale de
numai 4,2 %, iar abaterea medie absoluta este de 2,1 %.

Relatia (2.1.3) prezintd forma generald a functiilor de regresie calculate pentru timpul de
trecere a curentului constant.

Fr, ((FIs)=[cfF+eilstefi F Is+ef2 F+c2i F Is+cfi2 F-Is+cf2i2- F Is™+cid s +cfi3-F I’ (2.1.3)

IM-10
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Tabelul 2.1.2 Valorile coeficientilor ecuatiei (2.1 2)

F [kN]
Coeflicient 1.0 1.5 25 3s 4.5 6.0

c -64.8413 -22.6042 -4.6634 -56.7645 -42.4449 -14.4287
ct 0.4926 2.634S -2.1566 11.3333 5.0873 1.2831
cl 26.2788 9.6669 2.3818 21.4209 14.7223 -0.1010
cli 0.9553 -0.8022 0.8630 -4.1125 -1.5851 0.0074
ct2 0.4034 -0.1403 0.0565 -0.6244 -0.2218 -3.6429
ci2 -3.3412 -1.1628 -0.2236 -2.4876 -1.5357 0.2911
cl2i -0.2622 0.0487 -0.0213 0.2304 0.0657 -0.1391
cu2 -0.2806 0.0839 -0.0944 0.5026 0.1712 0.0049
c2i2 0.0502 -0.0057 0.0019 -0.0284 -0.0067 4.4267
cil 0.1410 0.0468 0.0079 0.0962 0.0535 -0.3237
cli3 0.0202 -0.0027 0.0032 -0.0203 -0.0061 0.0003
c2i3 -0.0030 0.0002 -4.2-10° 0.0012 0.0002 -0.0004

R [%)] 95.70 93.28 93.67 93.13 97.81 95.64

Valorile coeficientilor care intervin in relafia (2.1.3) sunt prezentate in tabelul 2.1.3.

Pentru observarea mai usoara a influentei parametrilor asupra calitatii punctului sud

at, in

Anexa | si Anexa 2 sunt prezentate tridimensional functiile Fr(tc,Is) si respectiv Fr(F,Is) descrisc de
relatiile (2.1.2) 5i (2.1.3), pentru diferite valori ale forfei de apasare respectiv timpului de sudare.

in figurile A1.1 - A1.6 sunt reprezentate forfa necesara pentru ruperea prin forfecarc Fr a
punctului sudat conform STAS 7932-90 in funciie de curentul de sudare Is si timpul de trecere a
curentului tc, la o fors constanta F de 1,0kN, 1,5 kN, 2,5kN, 3,5 kN, 4,5 kN si respectiv 6,0 kN,

in figurile A2.1 - A2.8 sunt reprezentate functiile Fr(F,Is) pentru timpi de trecere a
curentului de 2, 3. 4, 5. 7,9, 12 si respectiv 16 perioade.

O analiza 5i mai amanuntitd a fenomenelor care se produc la sudarea prin rezistenia in
puncte se poale realiza prin studiul influeniei unui singur parametru asupra calitatii. Bineinteles in
acest caz nu mai pot fi urmarite si influenjele reciproce ale parametrilor.

Functia (2.1.4) prezinta forma de regresie parabolicd a influentei curentului de sudare
asupra forfei de rupere prin forfecare a punctului sudat pentru ceilalti parametrii constanti.

Fr,=cO+cl-Is+c2-Is’ (2.1.4)

II-1
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Tabelul 2.1.3 Valorile coeficientilor ecuaiiei (2.1.3)

tc [per]
Coeficient 2 3 4 5 7 9 12 16

c 0.0000 | -10.7756| 286.94 | -20.5168 | -794.544 | -695.569 -3.1107 | -24.2472
cf -2.4272| 0.0000 | -55.2898| 2.9897 | 0.0000| 0.0000 2.2504 | -5.9761
ci 0.6853 | 5.1184 | 105.406 | 8.5800 | 297.127 | 288.989 5.3069 | 17.1619
cfi 1.3066 | 0.2696 ( 8.1773 | -0.3329 | 32.3986| 20.7183 -0.5131( 0.0000
cl2 -0.9457 | -0.5053 | 0.0000 | -1.1956 | -53.0690| -34.4033 -0.6171 1.2828
c2i 0.1972| 0.0756 [ -0.2677 | 0.2102| 73419 42028 0.1245 | -0.3395
cli2 -0.1897 | -0.0293 | 0.0000 | 0.0000 | -3.6382| -2.6135| 0.0231 0.1744
ci2 0.0000 | -0.6079| -6.5320 | -0.9900 | -36.3568 | -34.1380| 0.0000 -4.2422
c2i2 -0.0104 | -0.0022 | 0.0000 | -0.0085| -0.1511] 0.0000 -0.0055 | 0.0211
ci3 -0.0021 | 0.0261 | 0.0000 | 0.0397| 1.7817| 1.5166| -2.5509 0.3994
cfi3 0.0085 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000 -0.0153
p 1.0000 | 1.0000 | 0.3333| 1.0000| 0.3000| 03333| 1.0000 1.0000

R [%] 93.27 91.97 92.64 96.21 95.66 90.10 86.64 92.03

Tabelul 2.1.4 Valorile coeficientilor functiei (2.1.4)

tc |per] c0 cl c2 R?
2 0.0000 0.8558 -0.0346 0.9827
3 0.0000 09135 -0.0371 0.9730
4 0.0000 09112 -0.0352 0.9755
5 -6.1804 2.2088 -0.0982 0.9374
7 -8.8006 2.7627 -0.1266 0.96014
9 -16.0893 4.4403 -0.0506 0.9440
12 -7.7988 2.5417 -0.1117 0.9797
16 -7.6247 2.5184 -0.1098 0.9717

in tabelul 21.4 sunt prezentate valorile coeficientilor ¢0, c1. ¢2 si a factorului de intensitatc
a corelaiei R?, in functie de timpul de trecere a curentului.

Rezultatele analizei statistice pentru acest tip de funciii sunt prezentate in Anexa 3.

in figura 2.1.15 este prezentatd dependenta dintre forfa necesara pentru forfecarea prin
tracliune a imbinarii (Fr) si diametrul punctului sudat (dp).
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Figura 2.1.15 Corelatia intre forta de rupere (Fr) si diametrul punctului (dp)

In relatia {2.1.5) se prezinta ecuatia de regresie liniara dintre forta de rupere la tractiunc a
imbinarii §i diametrul punctului sudat.

Fr=2,82+0,444-dp (2.1.5)

Relatia (2.1.5) aproximeazi bine valorile experimentale prezentind o abalere medie faja de
datele experimentale de 1,1254. Intensitatea corelatiei este caracterizata de coeficientul R=0.8584
(85,84 %) [94], [113], (134).

in relatia (2.1.6) se prezintd o ecualie de regresie nelineara intre forfa necesari pentru
ruperea imbindrii prin tracfiune §i diametrul punctului sudat.

Fr=./5.dp (2.1.6)

Relatia (2.1.6) prezinta o abatere medie fat de datele experimentale de 1.4288. Coeficicntul
de intensitate a corelatiei este pentru ecuatia (2.1.6) R=0,8440 (84,40 %).

S-au prezentat doua relafii deoarece diferenta de precizie dintre cele doua relatii este
nesemnificativa cu o probabilitale de 95 %,

Se observa, din figura 2.1.15, ca valorile experimentale au o imprastiere destul de mare.
chiar $i dupd eliminarea a 4 % din probe ca fiind valori accidentale. Acest lucru se poalc explica
prin faptul ca imbinarea sudata se poate rupe in trei moduri diferite:

2) fara debutonare, cu forfecarea punctului sudal (14,5 %);

b) prin debutonare, cu smulgerea materialului de baza din dreptul punctului sudat. ast(cl

incat intr-una din componente rdméne o gaura (44,1 %);

¢) prin debutonare, cu sfasierea uneia dintre componente (41,4 %).
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Prin despartirea datelor experimentale conform celor trei moduri diferite de rupere sc obtin
corelatiile Fr(dp) prezentate in figurile 2.1.16, 2.1.17 $i12.1.18.

Asa cum se observa din figura 2.1.16 in cazul primului mod de rupere, prin forfecarca
punctului sudat, nu existd o corelatie intre valorile experimentale pentru forfa necesara ruperii
imbindrii §i diametrul punctului sudat. Acest lucru se datoreaza probabil variatiei mari a
dimensiunilor zonei adiacente punctului sudat, unde sudarea s-a realizat fara topire (in stare solida).
z0nd care contribuie partial la rezistenta imbinarii sudate. Evident o asemenea situatie este dc evitat.

in relatia (2.1.7) se prezinta ecuatia de regresie liniari intre foria necesara ruperii imbinarii
si diametrul punctului sudat, pentru al doilea mod de rupere a imbinarii, prin debutonare. [ard
sfasierea componentelor.

Fr=3,8+0,3-dp 2.1.7)

Cocficientul de intensitale a corelatiei descrisa de ecualia de regresie (2.1.7) este R=0,7138
(72,38 %). Valoarea coelicientului de intensitate a corelatiei arata ca aceastd corelatie este slaba-
medie. Acest lucru se datoreazi probabil dimensiunilor diferite a pértii care se smulge de pe una din
componente. Accasta varialie se datoreazi probabil tot zonei adiacente punctului sudat, care s-a
sudat in stare solida, si care poate avea dimensiuni diferite [69], [137].

in relatia (2.1.8) se prezinta ecualia de regresie liniara intre forta necesara ruperii imbindrit
si diametrul punctului sudat, pentru al treilea mod de rupere posibil, prin debutonare, cu sfagicrea
uncia dintrec componente.

Fr=1,8+0,57 dp (2.1.8)

Cocficientul de intensitate a corelafiei descrisa de ecuatia de regresie (2.1.8) este R=0,9555
(95,55 %). Valoarea coeficientului de intensitate a corelatiei arata ci aceasta corelatie este foarte
puternica. Acest lucru se poate explica prin reducerea rolului zonei adiacente punctului sudat in
mecanismul de rupere a imbinarii sudate.

Relatia (2.1.9) prezintd influenja celor trei parametrii principali asupra diametrului
punctului sudat.

dp(ls,tc,F)=c+ci-Istctictel-Freil Is-te+cifls-F+ei2- s +c12-te™+e 2-F2+ci2t-Is™ le+

+¢i2F I F+c3-F+citfIs-tc-F+cpitfIs' ¥-1c* F'? (3.1.9)

in tabelul 2.1.5 sunt prezentate valorile coeficientilor care intervin in ecuayia (2.1.9).
Coeficienfii ecuatiei (2.1.9), prezentafi in tabelul 2.1.5 sunt semnificativi cu o probabilitaic
de 98 %. Coeficientul de intensitate a corelatiei data de ecuatia (2.1.9) este R=0,9120 (91.20 %%).

Tabelul 2.1.5 Coeficientii ecualiei (2.1.9)

Coeficient Valoare Coeficient Valoare Coelicient Valoare

c 1.0000 cif 0.5440 ci2f -0.0165

ci 1.1000 ci2 -0.0940 ci2f -0.0047

ct 0.1000 ct2 -0.0383 ct3 0.0006

cl -2.7000 cf2 -0.1220 citl 0.0065

cit 0.0405 ci2t -0.0030 cpitf 0.0207
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Figura 2.1.16 Corelaia intre Fr i dp in cazul ruperii probelor fara debutonare,

prin forfecarea punctuluj sudat
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Figura 2.1.17 Corelatia intre Fr si dp in cazul ruperii probelor prin debutonare,
fara sfasierea componentelor
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Se poate obtine o relaie echivalenti cu relafia (2.1.9) prin eliminarea din relatiile (2.1.1) sl
(2.1.5) sau (2.1.6) a forfei de rupere Fr. in acelagi mod, in functic de modul de rupere a imbinarii. se
poate folosi relajia (2.1.7) sau (2.1 -8). Analog se pot obfine ecuatii care descriu influenta
principalilor parametrii asupra diametrului punctului sudat utilizind relatiile (2.1.2), (2.1.3) si
(2.1.5) impreuna cu, respectiv, relatiile (2.1 :5),(2.1.6), (2.1.7) sau (2.1.8).

2.1.7 Interpretarea rezultatelor andlizei statistice 5i observatii

Relatia (2.1.1) nu poate fi reprezentatd grafic, deoarece este o funcjie de trei parametri.
Totusi se pot face observatii cu privire la influenta parametrilor de sudare si influenta lor reciproci.

in primul rind, asa curn era de asteptat, se observi ci in functia (2.1.1) atat coeficientul ¢t
clit §i ¢i sunt pozitivi, deoarece odati cu cregterea curentului si/sau timpului de trecere a curentului,
creste si energia introdusa in imbinare si deci volumu! nucleului topit. Coeficientul cf este negaliv,
decarece cu cresterea forfei scade rezistenta de contact §i deci scade st energia introdusd in
imbinare.

X
Fr [kN] xA N
X
5 3
L ' VRt
X x x|
6 X
5 X
[ LA x| X
¥ X
Mo X
5 ,i‘,&‘?{
%
X
x
X X
A x
A
4
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3
q 5 6 7

dp [mm)] ?

Figura 2.1.18 Corelatia intre Fr §i dp in cazul ruperti probelor prin debutonare,
cu sfagierea uneia dintre componente

Deasemenea, in functia (2.1.1) se observd ci nu apare termenul mixt tc-F. Acest lucru
inseamna ca influenta reciproca a celor doi paramelri de sudare este nuld, cu o probabilitate
de 99% (nivelul de incredere cu care s-a lucrat in acest caz). Influenia reciproca curent - forta si
curent - timp de sudare este insd nenula, cu acelagi nivel de incredere.

II-16

BUPT



II - Studiul experimental a influentei parametrilor tehnologici asupra calitatii imbinarii SCP

Influenia reciproci dintre curent si timp se explica prin faptul ca rezistenla unei imbinari
sudate nu depinde numai de cantitatea de energie introdusa in imbinare (Q=R-Is’tc) ¢i si de timpul
in care aceasta energie este introdusi. Cu cit timpul este mai mic, cu atdt randamentul tehnologic al
procesului esle mai mare, deoarece energia introdusi are mai putin timp sa difuzeze. Aceasta este
de altfel si explicafia pentru care energia necesara pentru producerea unei imbindri in regim moale
(curent mic, timp mare si fortd micd) este mult mai mare dect cea necesard pentru producerea
aceluiasi punct in regim dur [14].

Observalii asemanitoare se pot face si in legatura cu coeficientii funciiilor de tip Fr(F,Is)
s1 Fr(te,Is).

In figura Al.1, se observa foarte clar cum datorita stropirilor apare o scadere drastici a
capacitalii portante a imbindrii la curenti mari i timpi lungi. Aceste stropiri sunt favorizate de forla
de apasare a electrozilor mica, de numai 1 kN ceea ce este foarte pufin pentru tablele care s-au
sudat. Interesant este ci acelasi fenomen nu se mai manifesta decét la o fortd de 6 kN (figura A1.0),
care de dala aceasta este exagerald. Cauza o constituie tot stropirile, care se datoreaza de data
accasta expulzérii nucleului topit cu un volum mare (curent mare §i timp mare) datoritd fortei prea
mari corelata cu forma varfului electrodului (raza la varf de 6 mm).

Din figurile A1.2 - AL.S rezultid foarte clar tendinta de crestere a fortei de rupere prin
[orfecare a imbinarii odata cu cresterea energici introduse in imbinare, prin cresterea simultani a
curentului si timpului de trecere a curentului, datorita cresterii dimensiunilor nucleului topit.

in figura A1.6 se observa cxistenta unui maxim pentru Fr in zona curentilor maximi. pentru
un timp de trecere a curentului de numai 3-5 perioade; aces! maxim corespunde regimului dur de
sudare. Totusi trebuie observat ca acest extrem este in imediata vecindtate a zonei cu stropiri
intense la cresterca curentului, ceea ce face riscanta utilizarea acestuj regim datorita riscului de
aparitic a stropirilor la variafia necontrolata a parametrilor de sudare (de exemplu uzura in timp a
suprafletei electrodului).

in figurile A1.2 - Al .6 $i mai putin In figura Al.1 si de asemeni in figurile A2.1 - A2.6, s¢
observa o regiune aproximativ orizontald, unde variatii relativ mari, de = 15% (uncori chiar pani
la £ 25 %) a parametrilor de sudare nu afecteaza semnificativ (5 %) rezistenja la rupere a imbinirii.
Probabil ci aceasta este cea mai interesanti observayie care rezulta din toate figurile prezentate in
Ancxa | si Anexa 2, cu cteva exceptii.

Zona in care variatii semnificative ale parametrilor de sudare nu afecteaza semnificativ
rezistenta imbindrii am denumit-o zond de insensibilitate tehnologicd. Cauzele si consecintele
acestui fenomen fac obiectul unui studiu ulterior, bazat pe analiza evolutiei in timp a campului
lermic.

In figurile A2.2 - A2.8 se observa aparitia unui domeniu in zona curentilor mari si fortelor
de apasare mici unde nici macar nu se mai poate suda datorita expulzarilor masive de material topit
prin improgcare §i aderarea materialului electrozilor, provocate de cantitatca mare de energie
introdusa in imbinare.

Interesant este maximul care se observa in figura A28 pentru forie de apdsarc mici gl
curenti mici 5.6 XA la un timp de trecere a curentului destul de mare (16 perioade). Accsta
corespunde regimului moale de sudare. Bineinteles acest maxim local este mai mic decat cel
corespunzitor regimului dur.

2.2 Influenta stirii de impurificare a suprafetelor asupra calititii imbindrii sudate
Scopul acestui studiu este de a determina pe cale experimentald misura in care impurititile

de pe suprafaja componentelor influenfeaza calitatea imbinarii sudate electric prin presiune
in puncte [[15].
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2.2.1 Conditii tehnice

Experimentul pentru determinarea influenei starii de impurificare a suprafefelor asupra
calitdtii punctului sudat s-a realizat pe o masina de sudat prin presiune in puncte de tip PPU 16.

Echipamentul a permis reglarea continui a curentului si fortei de apisare a electrozilor.
Timpului de sudare a putut fi reglat cu precizie de o perioada (0,02 s).

Ca §i in cazul experimentului anterior, sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu de
sudare cu curent alternativ constant, aga cum este prezentat in figura 2.1.1.

Timpul initial (i) si timpul de forjare (1f) au fost, de asemeni, de dou3 secunde. Timpul de
trecere a curentului a fost pastrat constant tot timpul experimentului la valoarea de 26 de perioadc
(0,52 secunde).

Curentul de sudare efectiv a fost masurat cu ajutorul unui aparat cu memorie pentru
misurarca mérimilor electrice in regim tranzitoriu,

Forta de apasare a electrozilor a fost calculata pe baza presiunii din cilindrul de foria a
maginii cu ajutorul unei curbe de etalonare.

Incercarea la forfecarc a imbinarii sudate s-a realizat conform STAS 7932-90 cu o viteza de
deplasare a partii mobile a masinii de tracjiune de 10 mm/min.

2.2.2 Materialul de buza

Experimentul s-a realizat cu tabla speciald decapata A4 03, pentru ambutisare. conform
STAS 9485-80, din otel necalmat.

Compozifia chimica a acestei table este prezentatd in tabelul 2.3.] conform
STAS 10318-83.

Labelul 2.2.1 Compozitia chimica a tablei A4 03
Cl%] | Mn[%] | Si]%] P [%] S[%] | Crn.[%l | Ni,, %] | Cu,,[%]
0,01 0,50 0,05 0,035 0,035 0,03 0,10 0,10

Caracteristicile mecanice alc tablei A4 03 sunt prezentate in tabelul 2.3.2 conform
STAS 10318-83.

Tabelul 2.2.2 Caracterislicile mecanice ale tablei A4 03

Rezistenta la rupere Limita de curgere Alungirea la rupere Duritatca maxima
[N/mm?] [N/mm?] AS [%l] HRB

270 - 370 280 30 57

2.2.3 Electrozii de sudare

Elecirozii de sudare utilizafi sunt aceiasi cu cei folositi in experimentul anterior. Acestia
sunt descrisi in paragraful 2.1.3.
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2.2.4 Organizarea experimentului

in vederea studiului influentei diferitelor impuritaji asupra calitayii imbinarii sudate prin
rezistentd, s-a realizat un experiment factorial de lip 5 x 4, in care parametrul calitativ siarea
suprafefelor a fost studiat pe cinci nivele: curat, apa, ulei, vazelina si praf de cretd, iar parametrul
Jorta de apdsare a fost sludiat pe patru nivele (figura 2.2.1) [87)].

Nu s-au studiat simultan si alji parametri, de exemplu curentul de sudare sau timpul de
curent, deoarece acestia nu au influenta asupra rezistentei de contact, cum este cazul pentru forta de
apdsare §i starea suprafeielor.

Pentru fiecare dintre cele doudzeci de condifii de sudare diferite s-au realizat cite cinci
experimente, analiza statistici realizindu-se pe baza mediilor semnificative.

F[kN] 75 @ @ & @ ©
60 ¢ P @ P @
s @ & & & )
b o M h Ve
30 J A4 \J
Curat Apa Ulei Vaselina Cretd

Starea suprafetelor

Figura 2.2.1 Organizarea experimentului factorial 5 x 4

2.2.5 Prelucrarea preliminard a datelor experimentale

Experimentul factorial 5 x 4 a creat doudzeci de condilii diferite de sudare. Pentru ficcare
situaie s-au sudat cinci probe, rezultind astfe! o suta de probe sudate in total pentru realizarca
acestui experiment.

Datele afectate de crori grosolane au fost eliminate prin analiza liecarui set de cinci date
experimentale cu ajutorul criteriului Romanovsky [94]. in urma acestei analize au fost eliminate
doar trei rezultate din trei seturi diferite de date.

in urma sudarii i incercarii de rupere prin tracjiune a probelor sudate s-au distins doud
moduri diferite de rupere a imbindrii sudate: prin forfecarea punctului sudat (F) si prin
debutonare (D).

Modul de rupere a imbindrii sudate in funcjie de condijiile de sudare. conform
experimentului factorial, este prezentat in tabelul 2.2.3.

in cazul probelor acoperite cu praf de creta s-a observat o dispersie mare a rezultatelor.
probele rupandu-se atét prin forfecare cat si prin debutonare.
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Tabelul 2.2.3 Modul de rupere a probelor sudate

Starea Forta de apisare a electrozilor [kN]
suprafetelor 3,0 4,5 6,0 75
Curata D D F F
Apa D F F F
Ulei D F F E
Vazelina D F F F
Creta F/D F/D F F

in figura 2.2.2 este prezentat sugestiv modul de rupere a probelor in functie de conditiile de
sudare. Prin cuburi s-au marcat conditiile pentru care s-a objinut rupere prin debutonare.

in figura 2.2.3 sunt prezentate rezullatele mediilor semnificative ale incercarii de tractiunc a
probelor sudate conform conditiilor experimentului.

Forta [kN]

Starea supraf t i

Figura 2.2.2 Modul de rupere a probelor (sunt marcate debutonarile)

2.2.6 Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Analiza statistici a datelor experimentale urmareste studiul de semnificatie a dilereniei
dintre rezistenfa la rupere a imbindrii sudate in diferitele situafii de impurificare a supraletelor
componentelor care urmeazd si fie sudate si influenja fortei de apasare a electrozilor asupra
rezistentei imbindrii.

Nivelul de incredere cu care s-a lucrat, in acest caz, pentru analiza statistica a fost de 95 %,

Avantajul unui experiment factorial consta in faptul ca se pot compara nu numai d_iI‘erilclc
condifii create de experiment, ci §i mediile rezultatelor pe grupuri de experimente realizate in
aceleasi conditii [103].
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Pentru inceput se va studia influenta forjei de apésare a electrozilor asupra rezistentei la
rupere a imbindrii.

Forta de rupere [kN]

Forta [kN] 7.5

Ulei
Apa
Curata Starea suprafetelor

Figura 2.2.3 Reprezentarea rezultatelor experimentale

In figura 2.2.4 sunt prezentate valorile medii ale fortei necesare pentru ruperea prin tractiune
a imbindrii sudate la diferite valori ale fortei de apisare a electrozilor. in aceastd figura esle
evidenliatd de asemeni si contributia diferitelor conditii de impurificare a suprafetelor.
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E
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DCurala

Forta [kN] = 7.5

Figura 2.2.4 Influena forjei de apasare asupra rezistenjei la rupere a imbinarii sudate
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Diferenta a doua medii este semnificativi daci este indeplinita relatia (2.2.1).
te < t(nl-n2-2.(x) (22 1)

unde n, §i n, sunt numarul de date statistice din cele doua populatii care se compara.
Termenul t, se calculeazi conform relatiei (2.2.2)

te = ——— (2.2.2)

in ecualia (2.2.2) termenul s se calculeazi conform relaiei (2.2.3).

S(g)zsf-(m-l)+s§'(nz-1) 223)
mtn-2

in relatiile de mai sus n, §i n, au valoarea 5 x 5 = 25 pentru fiecare din grupele de date
cxperimentale care se studiaza.

Tindnd cont de acest lucru i pentru un nivel de incredere de 95 %, pentru ca dilerenta
dintre doua grupe de valor: sa fie semnificativi trebuje indeplinita relaia (2.2.4). Tinand cont de
valoarea criteriului Student, termenul drept a relatiei (2.2.4) are valoarea 0,6404.

Pentru grupele de valori din figura 2.2.4 care se compard, in tabelu! 2.2.4 sunt date valorile
termenului sting a relafiei (2.2.4). Asa cum se vede din acest tabel, toate cele patru medii de valori.
corespunzatoare celor patru forfe de apisare diferite cu care s-a realizat experimentul, sunt
semnificativ diferite cu un risc de a gresi de 5 % (sau nivel de incredere de 95 %)

— t (2.2.4)
SI_ s (48.95) lO
Tabelul 2.2.4
X X7 s Ximxs
s7+s3 si+s sitsi
0,6843 0,7545 0,7776

Influenta starii de impurificare a suprafetelor asupra rezistenfei la rupere a imbinarii sudate
este prezentald in figura 2.2.5.

Tabelul 2.2.5
e x:mxs X xi-xs v
sitsi sitsio s3¥sig sitsi g $iTsig
0,8113 0,7020 0,5933 0,6076 0,7946
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Figura 2.2.5 Influenia stirii suprafetelor asupra rezistentei la rupere a imbindrii sudate

Dupa cum se vede din tabelul 2.2.5, pentru un nivel de semnificatie de 95 % (probabilitate
de a gresi de 5 %), existd o diferentd semnificativa intre probele a caror suprafata a fost initial
acoperita cu cretd si restul probelor. De asemeni exista o diferentd semnificativa intre probele care
au fost ude nainte de sudare i restul probelor. Nu pare sé existe o diferentd semnificativi (95 %)
intre probele unse cu vaselina sau cu ulei si probele curate.

2.2.7 Interpretarea rezultatelor analizei statistice §i observatii

Din analiza tabelului 2.2.3 si a figurii 2.2.2 rezulta cd, in general, ruperea probelor sudate
prin debutonare s-a realizat doar pentru forta de apasare a electrozilor de 3,0 kN, adici forta minima
a experimentului factorial.

Ruperea probelor prin debutonare la valori mici ale forjei de apasare era de asteptat.
deoarece scaderea forfei duce la cresterea rezistentei de contacl, ceea ce are ca efect cresterca
cantitdtii de energie introdusa in imbinare si deci cresterea dimensiunilor nucleului lopil. Acest
efect este confirmat si de influenta forfei de apasare asupra rezistentei de rupere a imbinarii.
prezentald in figura 2.2.4.

Tot in tabelul 2.2.3 si figura 2.2.2 se observa doua exceptii in legaturi cu modul de rupere.
Prima exceplie, era oarecum de agteptat la probele curate: ruperea prin debutonare a aparut chiar i
la forfa de apasare a electrozilor de 4,5 kN.

A doua exceplie, o surpriza, consta in ruperea prin debutonare a unor probe care au fost
initial acoperite cu praf. Ceea ce nu rezultd din tabel este faptul ca in cazul acestor probe (ccle
acoperite cu praf de cretd) dispersia rezullatelor a fost mare, ceea ce poate fi o explicatie pentru
accasta anomalie. O alta explicatie poate fi legatd de cregterea foarte mare a rezistentei de contact
dintre componente, datorita proprietétilor dielectrice ale prafului, ceea ce adus la cresterea nucleului
lopit In unele situatii.
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Din analiza figurii 2.2.4 §i 2 tabelului 2.2.4 rezulti o crestere neagleplald a rezistenlei
imbinanii sudate pentru valoarea de 7,5 kN fata de valoarea de 6,0 kN. Acest lucru se poate explica
prin diminuarea efectului impuritatilor din imbinare asupra rezistentei de contact datorita scoaterij
acestora in afara zonei de sudare. Aceasta explicatie este sustinuta, cum se vede si din figura 2.2 .4
$i de faptul c3 diferenta este datd practic numai de situafiile in care suprafafa a fost impurificata cu
ulel, vazelina si creta.

Din analiza figurii 2.2.5 i a tabelului 2.2.5 rezults insa c probele acoperite initial cu praf

au suferit o diminuare semnificativa a rezistentei imbindrii, si asa cum rezulta si din cele ardlate mai
sus calitatea sudurii este nereproductibila. Este deci o gregeala sd se tragd concluzii cu privire la
calitatea imbinarii doar dupa aspectul ruperti, fard o analizi statistica a rezultatelor prabelor de
tracfiune.

Un alt fapt interesant §i neasteptat consta in diferenta semnificativa dintre probele curalc $i
cele ude, asa cum rezulta din tabelul 2.2.5 §i figura 2.2.5. Aceasti situajie poate fi explicata ot prin
modificarea rezistentei de contact initiale mai mici in cazul probelor ude. Aceasta explicajic, fala de
care existd unele rezerve, este insa sustinutad de faptul ca, aga cum se vede si din figura 2.2.4,
diferenjele sunt mai accentuate in cazul forjelor de apasare mici, atunci cand rolul rezisteniei de
contact este mai pronunjat. Oricum acest rezultat infirma unele surse bibliografice care ncaga
influenta apei, intr-un fel sau altul, asupra calitdtii imbinarii sudate. Studii ulterioare urmeaza sa
confirme sau s3 infirme aceasta concluzie.

Este interesant de observat faptul ca nici uleiul gi nici chiar vazelina, aga cu se vede din
figura 2.2.4 i tabelu! 2.2.5, nu au un efect semnificativ (risc de a gresi 5 %) asupra calitatii
imbinrii sudate. Acest lucru este de altfel precizat, cu unele exceptii, in bibliografia de specialitate.

2.3 Studiul influentei formei varfului electrozilor asupra calititii punctului sudat
electric prin presiune

Scopul acestui studiu este de a determina modul in care forma varfului elcctrozilor
influenfeazi calilatea imbinarii sudate electric prin presiune in puncte [86], [140].

2.3.1 Conditii tehnice

Experimentul pentru influentei formei electrozilor asupra calitajii imbinarii sudalc prin
rezistent s-a realizat pe o masina de sudat prin rezisten{d in puncte de tip PPU 16.

Masurarea parametnilor de sudare s-a realizat in aceleasi condiii §i cu aceiasi precizie ca i
in cazul experimentului anterior (vezi paragraful 2.2.1).

Ca i in cazul experimentului anterior, sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu de
sudare cu curent allernativ constant, aga cum este prezentat in figura 2.1.1.

Timpul inifial (ti) si timpul de forjare (1) au fost, de asemenea, de dous secunde. Timpul de
lrecere a curentului a fost pasirat constant ot timpul experimentului la valoarea de 26 de perioade
(0,52 secunde).

2.3.2 Materialul de baza

Tabla utilizata pentru realizarea probelor a fost, ca si in cazul experimentului precedent.
labla decapata speciald A4 03 pentru ambutisare, din otel necalmat.

Compozifia chimica a acestei table este prezentata in tabelul 2.2.1 iar caracteristicile
mecanice ale acesleia sunl prezentate in tabelul 2.2.2.
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2.3.3 Electrozii de sudare

Electrozii de sudare au fost realizati din cupru aliat cu crom si zirconiu. Electrozii utilizati
au fost cu cap detasabil. Ricirea electrozilor in timpul sudarii a fost asiguraté cu apa la temperatura
de 15°C.

S-au studiat capetele de electrozi de tip A, B, C, E si F [30], conform figurii 2.3.1.

Dimensiunile capetelor electrozilor care au ficut obiectul acestui studiu sunt prezentatc in
tabelul 2.3.1. Notatiile sunt cele din figura 2.3.1.

Tabelul 2.3.1 Dimensiunile capetelor electrozilor utilizati [mm)]

d, d, d, I, I R, R,
16 6 12 20 9,5 40
430
Tip A 7 Tip B
W E <] 110 ro - =]
i Ao Vol E i

=
0w
Tip C Tp E Tp F
o r1 7 hi e
= J N T —_— —_— _—1 = ——
© L R L h 5 L
~ - 207 T~ 4 b -~ —

Figura 2.3.1 Capetele de electrozi utilizate mai frecvent la sudarea electrica prin presiune

2.3.4 Organizarea experimentului

in vederea studiului influeniei formei varfului electrozilor asupra calitatii imbinari sudate
s-a realizat un experiment factorial de tip 3 x 4 x 6, in care curentul de sudare a fost studiat pe trei
nivele, forja de apisare a electrozilor a fost studiata pe patru nivele si tipul vérfului elecirodului
(paramctru calitativ) a fost studiat pe sase nivele [87], 103). Organizarea acestui experiment este
prezentata in figura 2.3.2.

Pentru fiecare dintre cele saplezecisidoud de conditii de sudare diferite s-au realizal céle trei
experimente. analiza statistica realizindu-se pe baza mediilor semnificative.
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2.3.3 Prelucrarea preliminard a datelor experimentale

Din cele 72 de condifii de sudare doar 43 au fost propice realizarii unei Imbinari sudate.
deci s-au sudat 215 probe.

Datele afectate de erori grosolane au fost eliminate prin analiza fiecdrui set de cinci dale
cxperimentale cu ajutorul criteriului Romanovsky. In urma acestei analize au fost eliminate sapte
-rezultate din gase seturi diferite de date.

~ ay
\] \ Y
C R Fan) N 4 N
[NANAY
o F16
AN \
RIPTRTNRNE
SN D Els
q 2NN EN 9 % Tipul
N N varfului
v N H X N P Cle electrodului
@ R D S
L BN <D D BI6
72 QR NE
., \c, DN\ D A16/75
Is [kA]
44 O—OH——8H Al16/100
30 45 60 75
_—
F [kN]

Figura 2.3.2 Organizarea experimentului factorial 3 x 4 x 6

in urma sudarii si Incercarii de rupere prin tractiune a probelor sudate s-au distins dous
moduri diferite de rupere a imbindrii sudate: prin forfecarea punctului sudat (IF) st prin
debutonare (D). Modul de rupere a imbinarii sudate in functie de conditiile de sudare conform
experimentului factorial este prezentat in tabelul 2.3.2.

in figura 2.3.3 este prezentat sugestiv modul de rupere a probelor in functie de conditiile de
sudare.

in figura 2.3.4 sunt prezentate rezultatele mediilor semnificative ale incercarii de tractiune a
probelor sudate conform conditiilor experimentului.
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Capacilatea portanta (kN)

30KN, 7.2 kA
A 4 5KN 72 kA

.A;"N- 72kA
W 75N 72 kA

" 30kKN, 5.2 kA
45KN, 52 KA
6.0KN.52 kA
75kN, 5.2 kA

30KkN. 4.4 KA Parametril
4.5KN, 4.4 kA de sudare

- - B.OKN. 4.4 KA
' ke A16-100 \\\. L XTI
A16-75 316\"\\, DA
. . R C16
Tipul varfului electrodului

I'igura 2.3.3 Modul de rupere a probelor incercate la forfecare prin tractiune
(sunt marcate debulonirile)

40 IOKN. 7 2 kA
45kN, 7.2 kA
35 6.0KN. 7.2 kA
5KN. 7.2 kA
30

J0KN,52 A
. 45kN, 52 kA

‘ - T 6.0 kN. 52 kA
20 R 75KN. 52 kA

J.0KN. 4.4 kA Parametrii

45kN. 44 kA de sudare
6.0KkN, 4.4 KA

7TS5KN. 4.4 kA

F16
A16-100

A16-7
16-75 B1

C16

Tipul varfului electrodului

Figura 2.3.4 Rezultatul incercirii la forfecare prin tractiune
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2.3.6 Prelucrarea statisticd a datelor experimentale

Analiza statistica a datelor experimentale urmdreste studiul de semnificatie a difereniei
dintre rezistena la rupere a imbindrii sudate cu electrozi cu vérfuri de diferite forme, n situatia in
care curentul de sudare sau forfa de apésare a electrozilor este constant.

in cazul acestui experiment nu se urmdreste si influenfa curentului de sudare si foriei de
apasare a electrozilor. Nivelul de incredere cu care s-a lucrat, si in acest caz, pentru analiza statistica
a fost de 95 %.

Aga cum s-a aratat §i in paragraful precedent, avantajul unui experiment factorial consti in
{aptul ca se pot compara nu numai diferitele condifii create de experiment, ci 5i mediile rezultatelor
pe grupuri de experimente realizate in aceleasi condiii.

n figura 2.3.5 este prezentatd mfluenta formei varfului electrozilor asupra rezistentei medii
la rupere a imbinarii sudate §i se prezinta totodata §1 ponderea curentului de sudare la formarea
mediei. In figura 2.3.6 este prezentatd de asemenea influenta formet varfului electrozilor asupra
rezistenfei medii la rupere a imbinarii sudate, dar spre deosebire de figura 2.3.5 se prezinta
ponderea forfei de apasare a electrozilor la formarea rezistentei medii.

La fel ca n paragraful 2.2.1, se procedeazi pentru a se studia semnificatia diferentei dintre
valorile medii ale rezistenfelor la rupere a imbindrilor sudate cu electroz] cu virfuri de diferite
tipuri. In fiecare set de valori sunt 50 de probe, deci comparafia se face pentru valoarea criteriuluj

Student cu 98 de grade de libertate §i un nivel de semnificatie de 95 %. Deci termenul drept al
relatici (2.2.1) este 0,2872.

Capacitatea portanta [kN]

E16 F16 A16-100 w75 B8 c16
Tipul varfului electrodului

Figura 2.3.5 Influenta formei varfului electrozilor (ponderea curentului de sudare)
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Q30kN |- -
045 kN
BM6O0KN |7

Capacitatea portanta [kN]

E16 F16 A16-100  A16.75 B16 c16
Tipul varfului electrodulul

Figura 2.3.6 Influenta formei varfului electrozilor (ponderea forjei de apasare)

Tabelul 2.3.2 Modul de rupere a probelor sudate
Is Tipul Forta de apisare [kN]
[kA] virfului 3,0 4,5 6,0 7,5
E 16 F F - -
F16 F F - -
44 A 16/100 - - -
A 16/75 -
B 16 -
Cl6
E l6
F 16
5,2 A 16/100
A 16/75
B 16
C16
E 16
F16
7.2 A 16/100
A 16/75
B 16
Cl6

|| (D
1

wlivliviieliv]iviicliviivlC-l el

livliviieliviiwl i
COo|mo|o]:
O|o(m|iolo
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In tabelul 2.3.3 sunt date valorile termenului stang al relafiei (2.2.1) pentru mediile grupelor
de valori care se compari.

Din tabelul 2.3.3. rezulta c& nu exista o diferenta semnificativa (la un nivel de incredere de
95 %) intre electrozii de tip F 16 si E 16 i de asemeni nu este semnificativa diferenia dintre
clectrozii de tip A 16/75 si B 16. Toate celelalte diferente dintre tipurile de electrozi sunt
semnificative [87)].

Tabelul 2.3.3

Ximx X:mx X xa Xomx Xt
s1+s3 sitss s3tss sitss sits;
0,2583 0,6127 0,8495 0,3066 0,1965

2.3.7 Interpreiarea rezultatelor analizei statistice st observatii

Din studiul modului de ruperea imbinarii sudate solicitate la traciune, ilustrat in
tigura 2.3.3 si tabelul 3.3.1, rezulta ca electrozii cu cele mai bune performante, in conditiile utilizate
in experiment, sunl electrozii cu varf de tip E 16 i F 16, acegtia ducand la rupere prin debutonare in
majorilatea cazurilor studiate.

Cel mai pujin performanti electrozi, din punct de vedere al modului de ruperc. sunt
electrozii cu varful de tip C 16 §i A 16/100, care de altfel nici nu se utilizeazi in practica aga cum au
fost lolositi in acest experiment. Prezenta acestui lip de electrozi in cadrul experimentului fiind
Justificata numai prin dorinja de exhaustivitate.

Aga cum s-a observat si din experimentele precedente, modul de rupere este doar un criteriu
de apreciere aproximativ, care poate duce la concluzii false daci nu este urmal de o analiza de
detaliu asupra rezisteniei imbindrii si eventual chiar §i de alte criterii de apreciere a calitatii.

Din tabelul 2.3.3 rezulta ca nu exista diferena intre rezistenfele obtinute la sudarea cu
electrozi cu forma varfului de tip E 16 §i F 16. Acest lucru este destul de interesant, daca se tine
cont de faptul ca cei doi electrozi au raza la varf diferits, de 6 §i respectiv 8 milimetrii. Amprenta
lasatd de electrozi pe componente este insd mai adanca pentru electrozii de tip E 16, cu raza la var(
mai mici.

De asemeni, din tabelul 2.3.3 rezultd ci nu existd diferente semnificative intre rezisteniele
imbinarilor sudate cu electrozi cu varful de tip A 16/100 si C 16. Tindnd cont de faptul ¢a oricum
rezistenta imbindrilor sudate cu cele doud tipuri de electrozi este nesatisfacatoare, acest rezultat are
o importan}a secundara.

Lra de asteptat, 5i experimentul a confirmat acest lucru, ci amprenta lasata de clectrozi pe
picse este cu atdl mai mare cu cél raza vérfului electrodului este mai mica.

Astfel se explica faptul ci electrodul E 16, cu raza la varf de 6 mm. a produs cea mai mare
amprentd pe componente in comparatie cu ceilalli electrozi, in conditii identice de sudare. Din
acelagi motiv, electrodul F 16, cu raza varfului de 8 mm a fost al doilea din punct de vedere al
amprentei lisate de electrod pe piese.

Electrodul tronconic de tip B 16 este situat din acest punct de vedere intre electrodul cu varl
de tip A 16/75 §i F 16. Amprenta lasata de electrozii cu varf de tip A 16/100 este neglijabila. iar
amprenta l3sald pe componente de electrozii cu suprafata plata, de tip C 16, este nesesizabila.

Rezultd din acest experiment, ci in general trebuie admis un compromis intre rezisienta
imbinarii 5i amprenta lasatd de electrozi pe componente, desi un regim de sudare corect ales poate

minimiza amprenta.
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In situajiile in care este interzisa amprenta pe una dintre componente, restrictie juslificati de
obicei de motive estetice, se poate recurge la soluia utilizarii de electrozi cu geomelrie a varfurilor
diferiti pe cele doua componente. Pe componenta care trebuie si ramdnd nedeformata sc
recomanda electrozi cu raza la varf de cel puin 75 mm, sau chiar electrozi cu varful de tip C, cu
suprafata plata.

Ulilizarea de electrozi cu geometrie diferita poate duce la o forma a cdmpului termic de asa
natura ncat nucleul topit sa fie nesimetric [120]. Inainte de a se trage concluzii cu privire la
calitatea unei asemenea imbinari, trebuie studiat efectul acestei asimetrii asupra rezistentei
imbinarii. Totugi trebuie mentionat ¢4 in practic solufia menfionati este utilizata.

2.4 Studiul dezvoltarii nucleului la sudarea electrica prin presiune in puncte

Scopul acestui studiu este de a determina pe cale experimentald dinamica dezvoltarii
nucleului topit in timpul sudarii electrice prin presiune in puncte [125].

Cca mai directa cale de a determina calitatea i structura imbinarii sudate prin presiunc
este analiza metalograficd a nucleului sudat. Prin aceasti metoda este posibild determinarca
formei i dimensiunilor nucleului format, precum si pdtrunderea si integritatea structurali a
acestuia. In mod normal, pentru calificarea unei proceduri de sudare nu este necesard analiza
metalografica, rezultatele incercarii de forfecare prin tracfiune fiind suficiente. Exista totugi
lucrari care se refera la analiza metalografica a imbinarii sudate in vederea aprecierii comportarii
metalurgice si tehnologice la sudare (adica sudabilitatea). [120]

2.4.1 Conditii de sudare

Electrozii utilizati la sudare au fost de cupru aliat cu crom si zirconiu, conform RWMA
Class 11, tronconici tesiti la 45° cu diametrul la varf de 6 mm. Forla de apasarc utilizata a fost
dec 6,5 kN.

Ca §i in cazul experimentele anterioare, sudarea s-a realizat conform unuj ciclu simplu de
sudare cu curent alternativ constant, asa cum este prezeniat in figura 2.1.1. Timpul initial (ti) si tim-
pul de forjare (tf) au fost, de asemeni, de cite doua secunde.

2.4.2 Materialul de bazi

Tablele utilizate in timpul experimentului sunt pentru caroserii de autoturisme si au {os
de trei tipuri diferite:

* labli decapata neacoperita;

¢ tabla zincati la cald,

e tabla electro-galvanizata.

Grosimea tablelor a fost de 0,85 mm (0,035 toli). Compozitia chimicd a acestora este
prezentata in tabelul 2.4.1.

I1-31

BUPT



11 - Studiul experimental a influeniei parametrilor tehnologici asupra calitafii imbinarii SEP

Material de baza | Kzgi/“;z] C[%] |Mn[%]| P[%] | S[(%] | Si[%] | Al[%]
1abla decapati 0 0,06 0,21 0,010 0.009 0,013 0,060
tabla zincata la cald 006 | 021 | 0010 | 0009 | 0014 | 0,060
labla galvanizata 0,05 0,30 0,014 0,015 0,019 0,045

2.4.3 Rezuliate experimentale

Figura 2.4.1 Tabla decapata, Is = 12 kA, tc = 2 perioade

in accleasi conditii (curent de sudare, forta de apasare etc.) s-au sudat toate probele;
singura diferentd a fost timpul de sudare, in vederea obtinerii dinamicii de dezvoltare a punctului
pentru fiecare tip de material de bazi utilizat.
in continuare se prezinta sectiunile metalografice pentru suduri realizate pe table decapate
neacoperite, la un curent de sudare de 12 kA, pentru timpi de trecere a curentului de respectiv: 2,
3,4.5,6,7,10i 12 perioade de curent.
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Figura 2.4.4 Tabla decapata, Is = 12 kA, tc = 5 perioade
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Figura 24.5 Tabla decapati, Is = 12 kA, tc = 6 pericade
Figura 24.6 Tabla decapati, Is = 12 kA, ic =7 pericade
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in continuare se prezinta seciunile metalografice pentru suduri real
la cald, la un curent de sudare de 16,5 kA, pentru timpi
respectiv: 3,4,5,6.7, 10 si 12 perioade de curent.
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Figura 2.4.11 Tabla zincati la cald, Is = 16,5 kA, tc = 5 perioade
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AR
BogE

Figura 2.4.13 Tabli zincata la cald, Is = 16,5 kA, tc = 7 perioade

Figurile 2.4.16 - 2.4.20 prezintd secjiunile metalografice pentru suduri realizate pe table
clectro-galvanizate, la un curent de sudare de 15,5 kA, pentru timpi de trecere a curentului de
respectiv: 5, 6, 7, 10 §i 12 perioade de curent.
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1.0 mm

RS

[igura 2.4.16 Tabla electro-galvanizata, Is = 15,5 kA, c = § perioade
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Figura 2.4.17 Tabla electro-galvanizata, Is = 15,5 kA, tc = 6 perioade

= 1,0 mm .

Figura 2.4.18 Tabla electro-galvanizata, Is = 15,5 kA, tc = 7 perioade
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2.4.4 Analiza rezultatelor experimentale i observafii

Pe baza rezultatelor arétate in paragraful anterior, se vor prezenta in continuare curbele de
varialie a diametrului punctului in timpul sudarii, precum si grosimea nucleului ca funcgie de timpul
de trecere a curentului.

Diametrul punctului [mm]

Timpul de trecere a curentului [per]

Otabla decapala ®labla zincalalacald mtabla electro-galvanizata

Figura 2.4.21 Evolufia diametrului punctului sudat in timpul sudarii

In figura 2.4.21 este prezentata evolutia diametrului punctului sudat in functie de timpul
de trecere a curentului de sudare, iar figura 2.4.22 prezinta evolufia grosimii punctului sudat ca
functie de timpul de sudare. Acest mod de analiz oferd informatii despre ceea ce se intdmpla in
timpul sudérii intr-o zona in care in mod normal nu exista acces decit dupa sudare. Cele doui
prafice prezinta cate trei curbe, pentru cele trei tipuri de materiale de bazi analizate.
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Timpulde trecere a curentului(per)

Olabla decapala @ labla zincata la cald miabla eleclro-galvanizata

Figura 2.4.22 Evolutia grosimii punctului sudat in timpul sudarii

Cele trei curbe de variafic a diametrului punctului sudat prezintd aceiasi tendintad
ascendentd, normala la cresterea cantitifii de energie introdusid in imbinare odati cu cresterea
timpului de trecere a curentului,

Re Rezistenta de contact este inifial mare, dar
dispare dupa primul sfert de perioada.

Datorita cresterii temperaturii
componentelor rezisten{a pieselor creste.

Prin cresterea diametrului punctului
sudat rezisten(a lotala scade. N

N

—

Timpul de trecere a curentului

Figura 2.4.23 Curba generali de variatie a rezistentei totale

O ali2 lendintd, comuna celor trei materiale studiate, este cresterea brusca a diametruluj in
prima perioada de trecere a curentului dupa inifierea nucleului topit. Cresterea ulterioara este mai
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lentd §i se datoreazi cresterii volumului de material topit. Cregterea inifiald brusca estc
explicabila prin rezistentd de contact initiala mare, care insa dispare in prima jumatate a primei
semiperioade de curent. Figura 2.4.23 prezintd curba generald de variatie a rezistentei totale
masuraté intre electrozii de contact in timpul sudari; (69], 139]. Modul de variatie a acesteia
explicd cele aratate mai sus.

Spre deoscbire de cazul tablelor neacoperite, cand nucleul se initiaza in a doua perioada
de trecere a curentului, in cazul tablelor zincate (prin ambele metode) initierea punctului sudat
arc loc numai incepand cu a cincea perioada de trecere a curentului. Acest lucru se explica prin
rezistenta de contact cu trei ordine de marime (de circa 1000 de ori) mai mica in cazul tablelor
zincate [100].

Grosimea punctului sudat are aceeasi tendinid de dezvoltare rapidd in primele
semiperioade de la aparitie ca §i diametrul; de fapt volumul punctului are aceastd evolulie
datoritda motivelor aratate. Sciderea usoari a grositnii punctului in ultima parte a perioadei (e
sudare sc datoreaza indentirii electrozilor in componente. Pe de altd parte, patrunderea nucleului
lopit In componente este stopatd de efectul de ricire al electrozilor la suprafata de contact.

2.5 Analiza experimentali a corelatici dintre modul de formare a nucleuluj topit $i
campul electric

In acest paragraf se prezinta corelatiile dintre rezultatele experimentale legate de initicrea
st dezvoltarea campului electric si repartitia campului electric, aga cum rezulla aceasta in urma
modeldrii prin metoda elementelor finite [112].

2.3.1 Conditii de desfasurare a experimentelor

In cadrul acestui studiu s-au analizat electrozi tronconici, cu unghiul la varf de 435° i de
120°, conform clasei II de duritate.

Experimentele s-au realizat pe table din otel St 12 (Werkstoff-nummer 1.0330) conform
DIN 1623, cu grosimea de 1,25 mm. Diametrul suprafetei vérfului electrozilor a fost de 6 mm,
conlorm recomandarilor tehnologice publicate in majoritatea surselor bibliografice.

Sudarea s-a realizat conform unui ciclu simplu de sudare cu curent altemnativ constant,
prezentat in figura 2.1.1.

2.5.2 Distribugia campului electric la sudarea electrica prin presiune in puncte

in capilolul 1.2 sunt prezentate aspectele teoretice legate de analiza campului clectric la
sudarca clectricd prin presiune in puncte.

in figurile 1.2.1, 1.2.2 §i 1.2.3 sunt prezentate respectiv liniile de echipotential, repartitia
de curent si intensitatea degajarii de caldura prin efect Joule. in figurile 2.5.1, 2.5.2 si 2.53.3 sunt
prezeniate, respectiv, detalii ale figurilor amintite mai sus.
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Figura 2.5.2 Repartijia densitilii de curent - detaliu

Figura 2.5.3 Degajarea cildurii prin efect Joule - detaliu

Aga cum s-a menjionat §i in capitolul 1.2, densitatea de curent maxima este observata in
fazele incipiente sudarii la marginea suprafejei de contact dintre componente si ulterior formdrii
acestuia. la marginea nucleului topit. Binefnjeles, degajarea caldurii prin efect Joule este maximi
ot in aceastd zona.
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Pentru a péstra identice conditiile in care s-a realizat modelarea cu parametrii de sudare.
curentul total la interfata dintre componente a fost impus ca si condilie initiala egal cu v

aloarea
de 15,6 kA. Curentul teoretic s-a calculat pe baza ecuatiei (2.5.1).

1= I(]'-ﬁ)a’s (2.5.1)

2.3.3 Concordanya dintre forma campului electric §i forma nucleului sudat

Modul de initiere toroidal, observat in practica, poate fi explicat prin repartitia periferica
a curentului de sudare, aga cum s-a ardtat mai sus. Figura 2.5.4 prezinti corelatia dintre acest
efect si distributia radiala a densitatii de curent la interfata dintre componente.

100

—q [W/m3)

j [AIm2)

q [(Wim2)

80 . TilAm2) 04

03

i i
dupa 9 perioade

Figura 2.5.4 Iniierea toroidald a curentului corelati cu distributia densitatii de curent

Aga cum se poate observa, dupa primele cinci perioade de trecere a curentului. apare o
zond afectatd termic, precum i un mic nucleu topit de forma toroidala. in continuare. nucleu] se
dezvoltd in special spre interior, datoritd condifiilor de ricire favorabile spre exterior. prin
conductie in masa metalului de bazi.

Concentrarea de caldura in zona periferica nucleului topit are ca efect (in special atunci
cand forla de apasare a electrozilor nu este suficientd) aparitia expulzarilor de metal de la
interfata dintre componente. Chiar si atunci cind materialul expulzat nu ajunge pana la marginca
componentelor, forma nucleului este afectatd de aceastd concentrare de cildura.
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In figura 2.5.5 sunt prezentate citeva exemple de materializare a concentrarii de energie
termicé la marginea nucleului.

AR = o Tois 2o i SRR T
SRS 2o e R

Figura 2.5.5 Expulzari de metal la marginea nucleului
datoritd generdrii locale de cildura

In concluzie, se poate aprecia ca aspectele legate de forma punctului sudat electric prin
presiunc pot fi anticipate si analizate pe baza modelirii prin metoda elementelor finite a
fenomenelor electrice.

2.6 Concluzii rezultate in urma programului experimental

Programul experimental prezentat in partea a doua a acestei teze completeaza analiza
leorelicd, prezenlata in prima parte in legiturd cu influenja principalilor parametrii de sudare
asupra calitajii imbindrii sudate electric prin presiune in puncte, linie $i relief. in plus sunt
verilicate o serie de rezultate tehnologice de ordin practic enuniate in prima parte.

in urma analizei statistice primare si de detaliu a datelor experimentale, aga cum sunt
aceslea preZentate in partea a doua, au rezultat urmitoarele concluzii:

a) Pentru condifiile de sudare prezentate in capitolul 2.1, ecuafia (2.1.1) prezinta
influenja simultana a fortei de apasare F, a curentului de sudare Is §i a timpului de
trecere a curentului tc asupra fortei de rupere la forfecare prin tracliune a imbindarii
sudate. In legaturi cu aceasta ecuafie se pot arita urmiioarele:

b)

intre forja de apdsare §i timpul de trecere a curentului nu exista o influenid
reciprocd, cu o probabilitate de 99% (nivelul de incredere cu care s-a lucrat in acest
caz, fapt rezultal din absenta coeficientului termenului mixt (c-F.

Ecuatiile (2.1.2), pentru forja constanta si {2.1.3) pentru timpul de curent constant
au o precizie mai buna decat ecuatia generald, dar sunt mai greu de utilizat.
Reprezentarea grafica a ecuatiilor (2.1.2) si (2.1.2) a scos in evidentd o suprafata
relativ orizontald (Fr ~ constant). Aceasti zona a fost denumild -ond de
insensibilitate tehnologica, tehnologiile de sudare robuste se situeaza in mijlocul
acestei zone si acestea prezinti insensibilitate relativa la variajia parametrilor de
sudare.

Analiza influentei diametrului punctului sudat asupra capacitatii portante a imbinarii a
scos in evidentd o corelare lineara, independent de valoarea parametrilor de sudare
utilizali (figura 2.1.15); In legaturd cu aceasta se pot preciza urmatoarele:

 In timpul incercarii de rupere la forfecare prin tractiune a imbindrilor sudate s-au

evidentiat doud moduri distincte de rupere a imbinarii sudate: prin forfecarea
punctului sudat (neinteresant din punct de vedere tehnologic) si prin debutonare.
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Ruperea prin debutonare a avut, la randul sau, doud aspecte distincte: prin
perforarea uneia dintre componente si prin sfasierea componentelor.

Separarea rezultatelor, in functie de modul de rupere, a avut ca efect creslerea
gradului de corelare dintre forfa necesars pentru ruperea la forfecare prin tractiune
a componentelor si diametrul punctului sudat (figura (2.1.18)..

¢) Studiul legat de influen{d impurificirii suprafefelor componentelor care se sudeaza
electric prin presiune au permis evidentierea urmatoarelor:

d)

Cresterea fortei de apasare (pina la o anumit limita) reduce sau chiar stopeaza
improgcarile de material din interiorul nucleului topit. Acest fapt conlirmi
rezultatele analizei teoretice, prin metoda elementelor finite, prezentate in prima
parte.

Acoperirea cu praf a suprafetei componentelor reduce nu numai capacitatea
portantd a imbindrii sudate, dar mai ales scade considerabil consistenta
rezuliatelor. Acest lucru justifica necesitatea indepartarii urmelor de praf si oxizi
de pe suprafata componentelor care se sudeaza.

Nu se recomandi degresarea componentelor de otel inainte de sudarea prin
presiune, deoarece nici uleiul si nici chiar vazelina, asa cu se vede din figura 2.2.4
si tabelul 2.2.5, nu au un efect semnificativ (risc de a gresi 5 %) asupra calitati
imbinarii sudate.

Analiza comportarii electrozilor cu diferite forme ale varfului au condus Ja urmdtoarele
concluzii legate de calitatea imbinarii sudate:

Din studiul modului de rupere a imbinarii sudate solicitate Ia tractiune. in
condifiile descrise in capitolul 2.3, (figura 2.3.3 i tabelul 3.3.1), rezulid ca
electrozii cu cele mai bune performante, in condifiile utilizate in experiment. sunt
clectrozii cu varf de tip E 16 si F 16; acestia conduc la rupere prin debutonare in
majorilatea cazurilor studiat

Conform analizei teoretice, si confirmat experimental, rezultd ca amprenta lasata
de electrozi pe piese este cu atdt mai mare cu cét raza varfului electrodului este
mai micd. Astfel se explica faptul ci eiectrodul E 16, cu raza la varf de 6 mm. a
produs cea mai mare amprenti pe componente in comparatie cu ceilalli electrozi.
in conditii identice de sudare. Din acelasi moliv, electrodul F 16, cu raza varfuiui
de 8 mm a fost al doilea din punct de vedere al amprentei lisate de clectrod pe
piese.

in situafiile in care este interzisd amprenta pe una dintre componente, din molive
esletice, se poate recurge la solutia wtilizarii de electrozi cu geometrie a varlurilor
diferitdi pe cele doud componente. Pe componenta care trebuie sia rimana
nedeformata se recomanda electrozi cu raza la varf de cel putin 75 mm. sau chiar
electrozi cu vérful de tip C, cu suprafata plata.

Studiul dezvoliarii nucleului la sudarca electrica prin presiune in puncte a permis
analiza in timp a cvolutiei diametrului si patrunderii punctului, pentru table decapate
comparativ cu tablele acoperite cu zinc. [n legdtura cu acest experiment se pot selecta
urmatoarele concluzii:

Diametrul punctului sudat creste mult in prima etapa a procesului de sudare st are
0 evolutie mai lent3 in ultimele perioade. Acest lucru este firesc si se datoreazi
scaderii densitdtii de curent prin cresterea diametrului nucleului topit.

Evolutia grosimi punctului (figura 2.4.22) prezinta o tendinta asemandtoare cu cea
a diametrului, dar incetinirea patrunderii pe masura apropierii de supralata
componentelor se datoreaza in special efectului de racire al electrodului.

Spre deosebire de cazul tablelor neacoperite, cind nucleul se initiaza in a doua
perioadd de trecere a curentului, in cazul tablelor zincate initierea punctului sudat
are loc numai incepand cu a cincea perioada de trecere a curentului. Acest lucru se
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explica prin rezistenfa de contact de circa 1000 de ori mai mici in cazul tablelor
acoperile.

* Fenomenele puse in evidenti in cadrul acestuj experiment sunt in concordanii cu
rezultatele teoretice prezentate in prima parte a tezei.

f) Analiza experimentala a corelatiei dintre modul de formare a nucleului topit si campul
electric a demonstrat pe deplin modul de initiere toroidal al punctului datorita moduly;
particular de distribufic a densitafii de curent la suprafata de contact dintre componente
(figura 2.5.4), rezultat din analiza teoretics. De asemenea a fost pus in eviden(a electul
de expulzare de material de |a marginea nucleului topit datorita densititii de curent
maxime In aceasta zona (figura 2.5.5), asa cum reiesea din modelul matematic.
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SISTEM EXPERT PENTRU SUDAREA ELECTRICA PRIN PRESIUNE

Scopul acestui capitol este de a prezenta Sistemul Expert pentru Sudarea Elecirica prin

Presiune (SESEP).

3.1 Introducere in teoria Sistemelor Expert

Inainte de a trece la prezentarea propriuzisa a SESEP, in acest capitol se vor prezenta, pe

scurt, notiunile generale despre sistemele expert, inteligenta artificiala si logica difuzi (fuzzy). In
continuare se vor prezenta pe scurl modul de abordare a problemei unui sistem expert in
domeniul sudarii prin presiune, cit si scopurile acestuia.

3.1.1 Ce este un sistem expert

in acceptiunca specialistilor de la EXSYS Inc. [23], un sistem expert (SE) este un

program de tip inteligentd artificialé (I4) care emuleazd interactiunea pe care wtilizatorul ar
puiea sa o aibd cu un expert uman, in scopul rezolvdrii unei probleme. Utilizatorul defineste
intrarile problemei prin selectarea unor raspunsuri dintr-o listd sau prin introducerea datclor.
Programul afigeaza intrebari, pand cind ajunge la o concluzie [16]. In general, solujia la care
ajunge programul poate fi o concluzie singular3, sau poate fi o lista de concluzii afisata in
ordinea plauzibilitatii acestora.

Aplicaiile unui sistem expert in domeniul sudarii pot parcurge un spectru larg, de la

oricntarea utilizatorului in alegerea electrozilor si pana la identificarca defectelor de sudare si
sugerarca mdsurilor tehnologice pentru evitarea acestora. Sistemele expert utilizcazd cu
preponderenta baze de cunogtinge si intr-o mai mica masurd baze de date. Bazele de cunostinte
pot fi uncori organizate sub forma arborescent [104].

Un sistem expert profesional, (rebuie si prezinte toate instructiunile necesare

utilizatorului pentru rularea sa, precum si toate rezultatele in limbaj natural. Una dintre cerintele
importanle pentru un sistern expert o constituie explicatiile. Un sistem expert trebuie sa poati
raspunde la intrebarea DE CE are nevoie de o anumiti informatie si CUM a ajuns la o anumila
concluzie [23].

3.1.2 Ce poate face un sistem expert

Prima intrebare la care trebuie sa se raspundi in legitura cu un sistem expert este in

legaturd cu wtilitatea realizarii acestuia. Sistemele expert sunt foarte utile (prezenia lor in
industrie o dovedeste), dar acestea nu pot rezolva orice tip de problema. Este important de inteles
cind $i pentru ce merita sa se utilizeze un sistem expert.

Cele mai frecvente scopuri pentru care merita realizat un sistem expert sunt urmatoarele:

» diseminarea cunostintelor de rezolvare a problemelor, nu doar fapte, cu un nccesar
minim de instruire a utilizatorului;

¢ standardizarea concluziilor pentru un anumit set de date;

¢ cliberarea expertului uman de activitali repetitive, de ruting, in scopul desfisurarii unor
aclivitali pe care un sistem expert nu le poate realiza,

¢ codificarea tehnicilor de rezolvare a problemelor pentru viitorii utilizatori;

o oferirea unui instrument de instruire sigur si fiabil;
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* combinarea abilitdfilor mai multor persoane de rezolvare a diferitelor probleme.

Scopul unui anumit sistem expert este, in mod normal, de a combina citeva dintre
scopurile mai sus mentionate. Trebuie subliniat faptul ci inainte de a dezvolla un sistem expert,
trebuie stabilite scopurile acestuia [104].

3.1.3 Alegerea problemelor rezolvabile de cditre un sistem expert

Un sistem expert poate rezolva un numar nelimitat de tipuri de probleme. Teoretic, orice
problemé de luare a unei decizii poate fi convertita intr-un sistem expert; totusi, in practica.
multe probleme nu pot fi efectiv convertite astfel. De exemplu, o problemi poate fi incomplct
inteleasd, sau pur i simplu prea vastd sau complexa pentru convertirea sa intr-un sistem expert.
Unul dintre cei mai imporlanti pasi in dezvoltarea unui sistem expert este definirea corecti a
problemei.

De obicei, desi o problema prea vasta nu poate fi rezolvata, aceasta poate fi impdrlitd in
probleme suficient de mici care se pot rezolva. Factorii care trebuie considerati in definirea unci
probleme pentru un sistem expert includ:

a) Existd cel putin un om care sd poatd rezolva problema?
Dacd nici un expert uman nu poate rezolva problema, este imposibila definirea unui st de
reguli care sd descrie solutia. Tehnicile de rezolvare a problemelor trebuie cunoscute $i
intelese pentru a putea fi creal un sistem expert.

g
=3
Probleme

[=]]
(=]
4
v

® Sistem

& Expert

O

[ 8]

o

0

Limitat Complex

Nivel de intelegere

Figura 3.1.1 Spaliul problemelor acoperit de un sistem expert

b) Problema are o solufie definibila?
Sistemele expert sunt concepule astfel incat si aleaga cel putin o solutie posibila dimrfyn
grup, pe baza regulilor din baza de cunostinte. Dacd nu pot fi specificate toate solutiile
posibile, definirea regulilor de rezolvare a problemei va fi foarte dificila. Uncle probleme cu
numar foarte mare de solutii (de exemplu cauzele defectelor la sudare) pot fi totusi atacate

daca se cunoaste un set definibil de solutii.
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¢) Nivelul de injelegere si scopul problemei este rezonabil?
Graficul din figura 3.1.1 ilustreaza cel mai bine intrebarea [23]. Nivelul de intelegere a pro-
blemei este reprezentat pe axa orizontala, de la probleme limitate (cu solutii simple si bine
definite) pand la probleme complexe (cu solutii care cer intuitie si inovare). Pe axa verticala
este reprezentat scopul problemei, de la cele foarte specifice, pani la cele foarte vaste.

Definirea problemei astfel incét aceasta s se situeze in zona umbrita din grafic este foarte
importantd. O problema cu un scop prea vast sau care necesiti un nivel de injelegere prea
complex nu este potrivitd pentru un sistem expert. Pentru a rezolva o problema cu o temalica
vasta, aceasta trebuie mai intdi descompusi in mai multe par(i distincte care trebuie rezolvate
separat. Astfel pentru un domeniu larg se pot concepe fie mai multe sisteme expert care se
completeaza reciproc, fie un sistem expert cu o conceptie modular, in care fiecare modul
urmeazi sa funcfioneze relativ independent de celelalte module.

A propune un el realistic sistemelor expert este foarte important. Un sistem expert nu
poate (la ora actuald) sa emuleze perfect un expert uman; doar o mica parte din abilitatile de
rezolvare a problemelor pot fi transpuse intr-un program. Un expert uman poate rezolva
probleme noi, pe baza experien|ei anterioare (chiar si din alte domenii) si pe baza ingeniozitdtii.
pe cdnd un sistem cxpert nu poate. Totusi un sistem expert poale rezolva problemele specilice
pentru care a fost proiectat pentru mai multi utilizatori ne-experti. Mai mult decét atat. un sistem
expert poate oferi in mod constant solutii, in general mai repede decal ar putea un expert uman.

d) Tehnicu de rezolvare a problematicii este documentata?
Multe probleme comune au o documentatie in legitura cu modul de rezolvare a acestora.
Aceste informatii pot fi sub forma de arbori de decizie, proceduri manuale, reglementari sau
instructiuni specifice. Asemenea probleme bine definite pot fi cu usurinid convertite intr-un
sistem expert iar solufiile devin astfel mult mai accesibile utilizatorilor. Rezolvarca
problemelor cu ajutorul unui sistem expert este mult mai facila decét consultarea bibliografici
si mai putin susceptibila erorilor de toate tipurile.

3.1.4 Reprezentarea cunogtinelor sub formd de arbori de decizie

Dupa ce o problema a fost definita In mod corespunzitor, trebuie aleasi o tehnici de
convertire a sa intr-un sistem expert. Exista mai multe tehnici care pot fi aplicate diferitelor tpuri
de probleme. Bazele de cunostinie ale SESEP au fost concepute pentru definirea solutiilor pe
baza arborilor de decizie.

in vederea descrierii tehnicii arborilor de decizie, se va prezenta, in continuarc, un
exemplu simplificat de identificare a unui defect de sudare.

in figura 3.1.2 este prezentat un exemplu de arbore de decizie binar, in care raspunsurile
posibile sunt doar DA sau NU. Limbajele de programare de nivel inalt sau specializate pentru
realizarea sistemelor expert permit definirea arborilor de decizie multipli, care permit
utilizatorului ca in fiecare etapa si poatd alege unul sau mai multe rispunsuri dintr-o seric de
raspunsuri posibile. Acest mod de abordare a problemei este intr-o mai mare misura similar
modului de gandire uman si creste eficienfa dialogului utilizatorului cu sistemul.

in figura 3.1.3 este prezentat un exemplu partial de arbore de decizie multiplu. care
permite utilizatorului selectarea optiunilor.
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Definitie: Discontinuitate bidimensionala, care se

—|~d- Tt | “cirii (fisurd "a cald'. fie ulterior
acesteia (fisura la rece).
o Da
Macrofisuré’ — |Definifie: Fisur cu dimensiuni
microscopice.
Da Nu Microfisurs? P
. 1crofi .
Fisura? Ol
~ Da
Nu . S
Nu Fisuri longitudinala? |/
. Da
Goluri? Nu
Nu
Figura 3.1.2 Exemplu de arbore de decizie binar
]
[ | | I | 1
Fisuri Goluri Incluziuni Defecte de Defecte de Alte defecte
solide legatura form3
| ] — 1T -1 — 1
Macrofisuri Suflura Incl. solide Lipsa intrep. Crestaturd Strop
p
Micro[isuri Suflura sfero. Incl. de oxid Leg. insuf. ingrosare ex. Expulzari
g
—{Fisuri longit. ‘ —|Suﬂuri unif. | ﬁl. metalica l —ILeg.ins.banda I —|Del'orma|,ie | —ISupr, oxidata |

—{Fisun’ transv.

—|lncl, de zgura l

%Def. legaturd |

—{ Evazare j

—IDeI', dimens. l

%Suﬂuri

Figura 3.1.3 Exemplu de arbore de decizie multiplu

Reprezentarea cunostintelor sub forma de arbori de decizie poate fi $i mai mult apropiata
modului uman de géndire, prin introducerea coeficientilor de incredere pentru fiecare dintre
solutiile posibile. Astfel, sistemul poate oferi utilizatorului mai multe solutii la o problema daia.
fiecare dintre solufii cu un coeficient de confidenta diferit. Prin aceasta facilitate, decizia finala
poate apartine specialistului uman, care in functie de factori pe care sistemul nu i-a putut lua in
considerare poate decide asupra unei solutii recomandate intr-o masura mai mica sau mai mare.

Primele rudimente de inteligen{a artificiala apar in momentul in care coeficientii de
incredere sunt calculali pe baza unor coeficien{i de incredere partiali, atribuii [iecarei ctape de

decizie [16].

In figura 3.1.4 este prezentatd o porfiune din codul programului APSEP pentru alegerea
procedeului de sudare electricd prin presiune. Modul de functionare si facilitatile programului
vor (i descrise in detaliu in capitolul respectiv.
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Se determina coef. de incredere
NrOpt = 0
Kspp=0
Kspl =0
Kspr=0
If Check1 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 95

Kspl = Kspl + 1
Kspr = Kspr + 4
End If

If Check2 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 90

Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 10
End If

If Check3 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp =Kspp + 0
Kspl = Kspl + 100
Kspr = Kspr + 0

End if

If Check4 Then
NrOpt = NrOpt + 3
Kspp = Kspp + 0
Kspl = Kspl + 300
Kspr=Kspr+0

End If

If Check5 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 25
Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 75

End If

If Check6 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 5

Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 95
End If

If Check? Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 0

Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 100
End If

If Check8 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 10
Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 90

End If

If Checkd Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 0

Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 100
End If

If Check10 Then
NrOpt = NrOpt + 1
Kspp = Kspp + 0

Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 100
End If

Coeficientul fiecarui procedeu
If NrOpt <> 0 Then

Kspp = Kspp / NrOpt

Kspl = Kspl / NrOpt

Kspr = Kspr/ NrOpt
End If

Procedeul recomandat

If Kspl >= Kspp And Kspl >= Kspr
Then Proc =2

If Kspp >= Kspl And Kspp >= Kspr
Then Proc = 1

If Kspr >= Kspp And Kspr >= Kspl
Then Proc =3

I'igura 3.1.4 Portiunea de cod a programului APSLEP pentru alegerea procedeului de sudare.

in prima parte, ~“Determinarca coelicientilor de incredere™. sc determina pentru liccare
opliunc in parte coeficientul de incredere al procedeelor (exprimat in procente). adica in co
masurd esle recomandal fiecare procedeu.
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Mai mult decét atat, pentru unele optiuni se atribuie un coeficient de pondere mai mare
decdt unitatea, astfel incat recomandarile pentru anumite tipuri de aplicatii sunt intr-o mai mica
masura perturbate de recomandarile celorlalte optiuni.

In continuare se determina prin medie ponderata coeficientul de incredere pentru cele trei

procedee, iar in final se determini procedeul cu cel mai mare coeficient de incredere. care
urmeaza sé fie recomandat.

3.2 Sisteme expert in domeniul sudarii

Exista la ora actuala o serie de sisteme expert in domeniul sudirii care functioneaza si
dovedesc astfel utilitatea unor asemenea aplicatii in domeniu. In continuare se vor prezenla
cdleva asemenea sisteme.

Informatiile au fost oblinute prin cautare pe Internet cu ajutorul serverului AllaVista.
Expresia de cautare avansati (advanced search) a fost: "expert-system near welding”.

3.2.1 Automated Intelligent Weld Flaw Detection & Classification
(Detectarea si clasificarea inteligenid o defectelor de sudare)

Sistemul a fost conceput §i realizat de Rockwell International - Rocketdyne Division.
Scopul acestuia este de a inlitura subieclivitatea operatorului uman pe timpul controlului
ultrasonic al imbinarilor sudate.

Controlul nedistructiv ultrasonic este mai putin fiabil decdt scanarea automata deoarcce
amplitudinea semnalului este foarte sensibila la forja de apasare i pozitia palpatorului.
Dcasemenea, operatorul influenteaza rezultatul inspecyiei prin interpreatrea in general subiectivi
a rezultatelor masuratorilor.

Programul ~Automated NonDestructive Evaluation (ANDE) automatizeaza i
perfectioneazi procedura de detectare a defectelor la sudare. Acesta analizeaza datele provenite
de la senzori pentru detectarea defectelor imbinarilor controlate robotizat. Modulul Weld Flaw
Detection and Classification (WFDC) ofera caracterul de sistem expert al intregului sistem
informatic.

Sistemul ANDE atinge o probabilitate de deteclie a defectelor de 90% cu un nivel de
incredere de 95%. ANDE poale rula pe calculatoare PC 386 sau superioare, echipate cu doud
placi de achizitie de date si o interfata cu robotul de sudare.

3.2.2 Choosing Welding Methods and Estimating Welding Costs
(Alegerea procedeelor si estimarea costurilor de sudare)

Acest sistem expert a fost rcalizal de Juan C. Ramirez 5i Ali Touran. El permite analiva
costurilor operatiilor de sudare cu arcul electric i ajutd producélorgl de_slrucluri S,Jd.alC”}'l
beneficiarul in realizarea devizului de cheltuieli, precum §i in controlul si analiza productivitauii.

Sisternul are doud module principale: primul permite alegerea procedeului de sudare pc
baza caracteristicilor imbinarii, iar al doilea ajutd la estimarea costurilor pe baza solutici
tehnologice alease si pe baza altor valori introduse de citre ulili.zzlillorA Sistemul poate 1{i uli.llzal de
citre firmele producitoare de structuri sudate in ve_der.eg pregatirii unor devize (.:le.lalllale $i pentru
analize de finefe cu privire la influenia variatiei diferitilor parametrii tehnologici si constructivi
asupra costului de sudare final. . o

Sistemul poate raspunde la intrebari leg?te de _proce'su'l Ade luare a dec1lzul.0r. R.ez.u!lalelc
analizei pot fi utilizate nu numai pentru scopurl practice, ci si in vederea analizei variatiei unor
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parametrii importanti cum sunt productivitatea muncii, factorul operator §i costurile materiale
asupra costurilor totale.

3.2.3 Welding Related Expert Systems (Sistem expert in domeniul suddrii)

Acest sislem expert a fost realizat §i este comercializat de catre Stone & Websier
Engineering Corp. Sistemul are o conceplie modulard, partile componente putind rula
independent.

Modulul Welding Procedure Selection (Alegerea procedeului de sudare) a fost realiza
pentru a ajuta la identificarea procedeului de sudare cel mai indicat pentru conditiile date. Pe
baza unor informatii suplimentare, sistemul oferd deasemenea estimarea timpului §i materialelor
necesare.

Modulul Weld Defect Diagnosis (Diagnosticarea defectelor de sudare) a fost realizal
pentru identificarea cauzelor care conduc la defecte in imbinarea sudata. Pentru aceasta, sistemul
analizcaza tipul materialelor, procedeul de sudare, conditiile ambiante si observatii cu privire la
rona de sudare.

Modulul Welder Qualification Test Selection (Alegerea testelor pentru calificarca
sudorilor) permite selectarea corectd a testelor pentru sudori, finind cont de toli factorii
importanti. Sistemul permite reducerea costurilor legate de complicatiile organizatorice.

Toate modulele prezentate functioneaza ca sisteme expert independente i pot fi accesate
si rulate de catre clientii firmei Stone & Webster Engineering Corp. direct pe serverul firmei.

3.2.4 Assisting Process Planning of Friction Welding
{Determinarea asistatd a tehnologiei de sudare prin frecare)

Sistemul expert a fost realizat de catre SUYOTO, Toshiro KUROZAWA, Koichi OGAWA
si Akinobu TAKEHARA de 1a Mechanical Systems Engineering, Osaka Prefecture University.

Autorii pleacd de la observajia cd determinarea conditiilor optime de sudare. chiar si
pentru un expert in domeniul sudarii prin frecare necesitd un numar mare de experimente si timp.
In acest scop autorii au dezvoltat un sistem expert capabil si determine conditiile
corespunzétoare de sudare pentru diferite materiale. Baza de cunostinie a sistemului este alcatuiti
din ecuatii empirice si tehnologii de sudare obtinute experimental sau din literatura.

Sistemul a dovedit ca este capabil si ofere tehnologii de sudare corespunzitoare pentru o
gama larga de materiale, firi a fi necesare decdt eventual cateva experimente suplimentare pentru
puncrea la puncl a detaliilor tehnologice.

3.3 Descrierea Sistemului Expert pentru Sudarea Electrici prin Presiune

In acest capitol urmeaza sa fie descrise pe rand modulele Sistemului Expert pentru
Sudarea Electricd prin Presiune (SESEP). Atunci cénd este cazul va fi descris i modul de
interconexiune a acestora.

3.3.1 Alegerea Procedeului de Sudare Electricd prin Presiune (APSEP)

Scopul modulului APSEP este de a ajuta la identificarea celui mai pgu:mf rocedeu de

sudare electrica prin presiune. Alegerea se realizeaza prin loglcé fuzzy™in TuncRe de tipul
imbindrii care se sudeaza. . N
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B APSEP [x]
Alegerea Procedeunlui de Sudare Electrica prin Presiune

Scopul acestut program este de a ajuta la idenhfi-
carea cehu mar pohvit procedeu de sudare electrica
prm presnue, in funche de tpul imbmarn care se
sudeaza.

Copyright (c) 1997 g Il |”'UJ- Abandon |

Paul FOGARASSY
paul@mb sorostnm .ﬁ.PSEP Informatii |

{ Continuare

Figura 3.3.1.1 Fercastra de infroduccre a programului APSEP

ESAPSEP [ x|
Alegerea Procedeului de Sudare Elecrica prin Presiune

Alegeti procedeul carespunzitor pentri o0 scwrti descriere:

, Sudae in Linie

Sudare in Puncle Sudare in Relief |

Revenire | Infoimatii Conlinuare

Figura 3.3.1.2 Fereastra de prezentare a celor trei procedee de sudarce

a

in figura 3.3.1.1 estc prezentatd fereastra de introducere a programului APSEP. Acesta
este unul dintre modulele Sistemului Expert pentru Sudarea Electrica prin Presiune (SIESIEP).

in fereastra de introducere, selectarca butonului permite pardsirca modulului
ADPSEP si eventual revenirca in SESEP dacd modulul nu a fost lansat ca aplicatic independenti.

-8
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> Alegerea Procedeului de Sudare prin Presiune [ [m] B
File Edit Bookmark Qptions Help

gonlenlsl §earch| Back | Biint | « l 2 | Egit—l

Sudarea electried prin presiune in puncie
& & Alegeiea Piocedeului de Sudare prin Presiune M=l EX
sudarea inpurcle. " pie ey Bookmark  Opl
electrozilor la inlerfa’ oe = ookmark (Qptions Help

multe puncte pol fir Qonlenlsl §earch| Back I Puint l <« I 2> l Egit_l
de electrozi multipli.

Sudarea elecirici prin presiune in linie

) . & Alegerea Procedeului de Sudare prin Presiune ] B
Electroz sau cajp | Sudarea in linis este o

File Edil Bookmak Oplions Help

sudare de puncte, parbial suy - .
o cusilurd elan, Ennlenlsl Search I Back | Prinl l « | l Exil |
Electroz sau rolt Sudarea electricd prin presiune in relief
< | sudare o s . . -
Sudarea in relief este sirailar§ sudurii in puncte, cu deosebirea ci
Iocalizarea punclului sudat este realizaté de o proeminenpa sau
un bosaj pe una dinlre suprafepe, sau de intersecpia
é componentelor, ca in cazul sudérii in cruce a barelor
Puncte sudate in
Aplicapni relief
Su ares pnn presic Electroz
waliza irhindr ané
A T, S
Cu gjutorul unei ma’ir
irabinare sudal@ in pu
electrod, prin ajustare
suduri. Micarea coray
Inainte de sudare Dupa sudare
Anheatoy LJ

Figura 3.3.1.3 Ferestre Help de pentru descrierea procedeelor de sudare

in toate ferestrele, alegerea butonului (Help in engleza) permite alisarca inu-
o lereastra separald a informatiilor cu caracter general despre program sau. dupd caz. informatii
specilice [erestrei in care s-a facul apelarea.

Daci in fereastra de introducere (figura 3.3.1.1) se alege bulonul se aligeazd
lereastra prezentata in figura 3.3.1.2. Aceasta fereastrd permile prezentarea unci descrieri pe scurl
a celor trei procedee de sudare care sunt avute in vedere: sudarea electricd prin presiune in
puncte. linie si relief.
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A APSEP [x]
Alegerea Procedeului de Sudare Electricii prin Presiune

Selectati optinnile care descriu cel mai bine aplicatia Dvs.

¥ Table cu grosime de pénd la 3,5 run

[~ Componente din 18bli pentru aulovehicule, mobilier metalic efc.
¥ Suduri longjtudinale sau circulare pe profile tubultare

7 Table sulle cans |

[T Gusee sau miniere sudate pe componenle de tshli

[~ Comporente stantale, forjate sau prelucrale prin eschiere

[T Orzanz de imbinare (boluri, piulite, cwie ete ) pe corponente din tabli
[T Table de grosime mull diferils

[~ Sérme saubare pe table sau pe all lip e componente

[~ Bare sau sdnae sudale In cruce, plase, gritare elc

Revenire Informalii | Conlinuare I

I

gura 3.3.1.4 Fercastra pentru specificarea tipului de imbinare sudatd

a5 APSEP [x]

Alegerea Procedeului de Sudare Electrica prin Presiune
Sudarea elechric prin presiune in lnue (SPL) este procedeul
recomandat pentiu aplicatin Dvs.

Totusy, pot fi utllizate g1 alte procedee de sudare, astfel

- Sudarea in puncte (SPP), recomandat 4% Despie SPP |
- Sudarea’in e  (SPL), recomandat 93% Despre SPL |
- Sudareain relief (SPR), recomandat 3% Despre SPR I

oK | Informatii

Figura 3.3.1.5 Fercastra de recomandare a procedeului de sudare

Informatiile despre celc trei procedee de sudare sunt prezentate in [erestre [Help standard.
care prezintd loate facilitdtile specifice acestui tip de aplicatie. in general cunoscut utilizatorilor.

in lereastra din figura 3.3.1.2 (ca de alifel si in celelalte [erestre) butonul | Revenire
permite revenirea la fereastra anterioard. iar butonul permite trecerea la [ercasira

urmatoare.
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in figura 3.3.1.3 sunt prezentate citeva ferestre Help afisate dupi alegerea butoanclor
|Sudare in Puncte |, | Sudare in Linie | 5i respectiv din fereastra prezentald in
figura 3.3.1.2.

Scopul ferestrei prezentata in figura 3.3.1.2 este de a ajuta un nespecialist sd infeleaga
mecanismele de formare ale imbinarii sudate prin cele trei procedee si tipurile de imbindri la care
aceste procedee pot fi aplicate. Se are in vedere faptul ca programul APSEP este util in special
utilizatorilor neinitiali in domeniul sudarii electrice prin presiune.

Daci in fereastra prezentatd in figura 3.3.1.2 se alege butonul sc aligcaza
fereastra pentru specificarea tipului de imbinare sudati, prezentati in figura 3.3.1.4. Cu ajutorul
acestei [erestre pot fi specificate conditiile de sudare si tipul imbinirii.

in figura 3.3.1.4 optiunile selectate sunt specifice pentru sudarea prin presiunc a
tubulaturilor din table subliri pentru circulajia sau pastrarea fluidelor, la care imbinirile trebuic si
fie bineinteles etange.

Figura 3.3.1.5 prezinta recomandarea programului rezultatd din exemplul de scleclic
prezentat in figura 3.3.1.4, dupi alegerea butonului .

Algoritmul care permite un asemenea rezultat se bazeaza pe faptul pentru fiecarc aplicatie
(figura 3.3.1.4). procedeele de sudare au o anumita proporjie de recomandare. Rezultatul afigal
de program reprczintd o medie ponderata a acestor proporiii, fiecare tip de aplicatic avand la
randul sdu un coelicient de pondere, funclie de natura acesteia.

Tabelul 3.3.1.1 Coelicientii utilizali in relatia (3.3.1.1)

Nr. Aplicatia cra | CRP (1!(1’ CRP
apl. Pct. | Lin. | Rel.
1 Table cu grosime de péani la 3,5 mm 1 95 1 4
2 Componente din tabla pentru autovehicule, mobilier metalic etc. 1 90 0 10
3 Suduri longitudinale sau circulare pe profile tubulare 50 0 100 0
4 Table sudate etang 100 5 90 5
5 Gusee sau maniere sudate pe componente de tabla 1 25 0 75
6 Componente staniate, forjate sau prelucrate prin aschiere 20 S 0 95
7 Organe de imbinare (bolguri, piulife, cuie etc.) pe comp. din tabla 50 0 0 100
8 | Table de grosime mult diferita 30 10 0 9()
9 Sarme sau bare pe lable sau pe alt lip de componente 100 0 0] 100
10 Bare sau sirme sudate in cruce, plase, gritare elc. 100 0 0] 100

Relatia matematica pe baza cireia de poate calcula ponderea de recomandare a (iecarui
procedeu pe baza unei selectii realizate in fereastra 3.3.1.4 este prezentata in relagia (3.3.1.1).

10

D (CP4,-CRP,)
f=1
PRP,, [ S — m ) (3.3.1.1)
D .CP4,

7=l

unde: PRP, este proportia de recomandare a procedeului p [%];
CPA;  este coeficientul de pondere a aplicafiei ;

CRP,,  este coeficientul de recomandare a procedeului p in cazul aplica'[ieij ["_/o];
P este unul dintre cele trei procedee de sudare (sudare electrica prin presiunc in

puncte, linie sau relief).
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Coeficientii de pondere a aplicafiilor i coeficientii de recomandare a procedeclor sunt
prezentafi in tabelul 3.3.1.1 pentru fiecare aplicatie.

Tipic pentru aplicatiile de tip Sistem Expert este posibilitatea utilizatorului de a “cerc

explicalii” in legaturd cu concluziile la care a ajuns programul [16], [23]. Aceasta [acilitate a fost
prevazuta si pentru programul APSEP,

La selectarea butonului in [ereastra prezentata in figura 3.3.1.5 apare fercastra
Lxplicatii prezentaia in figura 3.3.1.6.

Pentru fiscare Lip de aplicalie, procedeele de sudare au o anumila proportie de recomandare. Rezullalul afisal

de program repremnta o medie pondersla acestor proporiy, fiecare tip de aplicatie avéand un coeficient de
pondere, funclie de nalure acesteda,

In conlnuare se prezinta proportiile de recomandare s1 coeficientii de pondere pentru fiecare tip de aplicalie

seleclala.

Tip de aplicatie selectata %SPP %SPL %SPR Coelpond.
Takle 1 grosime de pind la 3,5 nun 95 1 4 1

Sudun longihudinale san circulare pe profile hubulare 0 100 0 50

Table sudale elang S S0 5 100

Figura 3.3.1.6 Fereastra de explicatii

Aga cum se poate observa, in aceastd fercastrd sunt prezentali tabelar coclicientii de
pondere a aplicatiilor si coeficientii de recomandare a procedeelor. pe baza carora s-a ajuns la
concluzia prezentatd in fereastra 3.3.1.5. Butonul inchide aceastd [ereastra care csie
modala.

S APSEP [ x]

Alegerea Procedeului de Sndare Elec@ricii priu Presiune

Optiunile selectate sunt confuze. In aceste conditii nu se poate
recomanda nici un procedeu de sudare.

Reventti la fereastra antenoar3 st selectap optusule care

1 ma: bine aphcaha Dvs
descru cel ma pheat Despre SPP

Selectat unul dintre butoanele aldturate pentru Despre SPL
mformatu suplnentare legate de procedeele de
. sudare. Despre SPA

il

OK Informatin I

Figura 3.3.1.7 Mesajul in cazul optiunilor confuze
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Exisla posibilitatea ca in fereastra prezentatd in figura 3.3.1.4, pentru specificarca
conditiilor de sudare, optiunile selectate sd fie confuze sau contradictorii. De exemplu nu este
logic sa fie selectald condifia "Table sudate etany" si "Bare sau sirme sudate in cruce, pluse,
grarare ete.”. Aceste conditil sunt confuze §i deci nu este posibila recomandarea nici unui
procedeu de sudare.

intr-o asemenea situatic, fereastra de recomandare a procedeelor de sudare arc aspectul
din figura 3.3.1.7. La alegerea butonului in aceasta situatie, fereastra de Lxplicatii
prezintd doua dintre optiunile selectate care sunt contradictorii. Utilizatorul va trebui si renunte
la una dintre aceste optiuni.

Pentru flecare Lip de aplicalie, procedeele de sudare au o anumita proporlie de recomandare. Rezullalul afisal
de program repreznta o medie ponderala aceslor praportii, fiecare tip de aplicalie avand un coeficient de
pondere, functie de natura acesleia.

Doua dintre tipurile de aplicatii incompatihile selectate:
Tabl: mdate etayg
Bare sau sdrme sudate in cruce, plase, gritare eic

[Figura 3.3.1.8 [Fereastra de explicatii in cazul optiunilor confuze

O altéd posibilitate, prevazuta de program este situatia in care utilizatorul nu a selectat nici
o opliune in fereastra pentru specificarea tipului de imbinare sudata. Este de presupus ci accasta
nu este doar o greseala de operare; probabil ca nici una dintre optiunile prevazutc nu descric
corespunzator aplicatia avutd in vedere. Pentru aceastd stwatie sc afisearza [ercastra din
figura 3.3.1.9.

Asa cum s-a ardtat deja, pe parcursul functionarii programului APSEP (ca de altlcl i in
cazul wuwror aplicatiilor componente ale Sistemului Expert pentru Sudarea Licctrica prin
Presiune). utilizatorul este asistat de optiunea Informatii (echivalentul comenuzii [lcp).

EHAPSEP [x]
Alegerea Procedenlui de Sudare Electica prin Presiune

Daci nici una dinfre optiuni nu descrie corespunzitor aplicatia
Dvs., probabil nu puteti utiliza nict unul dintre procedeele de
sudare electrica prin presiune.
Revenih la fereastra antenoard 51 selectah cel putin o optiune,
daca sunteh sigur ca unul dintre procedecle de sudare pnn presne
in puncte, hrue sau relief pot rezolva problema Dvs

Informatii

Figura 3.3.1.9 Mesajul In cazul in care nu se alege nici o optiune

mr-13
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In figura 3.3.1.10 este prezentat articolul de inceput (Cuprinsul) documentului clectronic
carc alcatuieste fisierul APSEP-r.hlp (r - pentru versiunea in limba romana, e - pentru versiunea
in limba engleza, d - pentru versiunea in limba germana, f - pentru versiunea in limba france7a).
Pe mésurd ce exista cerere din partea pietei se are in vedere realizarea de versiuni si in alte limbi:

totusi. avand in vedere segmentul foarte ingust de utilizatori avuti in vedere, probabil ca aceste
limb1 sunt suficiente.

> Alegerea Procedeului de Sudare prin Presiune =] B3

Ele Edt Bookmark Qplions Help
Qonlentsl §ea|chl Back I Print I I 2 I Eﬂ

ALEGERFA PROCEDEULUI DE SUDARE
ELECTRICA PRIN PRESIUNE

Cuprins

Drespre programut APSEP

Pracederle de sudare pnn presune

Sudarea electned prn presnpe in puncte
Sudarea electnic d pnn preswne in e
Suiarea electrnic 3 pnn presune in rehef

Figura 3.3.1.10 Cuprinsul general al figierului Help

Prima trimitere din fereastra prezentatd in figura 3.3.1.10, "Despre programul APSI:P".
descrie succesiv fiecare fereastra de dialog care apare in timpul functionarii.

Celelalte trimiteri descriu (respectiv) in general procedeele de sudare electrica prin
presiune si apoi fiecare dintre cele trei procedee avute in vedere.

EDelecie la sudarea elecliica prin presiune [ x|

Defecte Ia sudarea electrica prin presiune

Scopul acestul program este de a descne 51 de a ajuta
ladentificarea defectelor din imbinarile sudate
electric prin presiune

_‘_ Copyright (c) 1997 Abandon I

Paul FOGARASSY
DEF SEP paul@mb sorostm ro Informatii I

i Conlinuare:

Figura 3.3.2.1 Fercastra de intrare a aplicatier De(SEP

I - 14
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3.3.2 Sistem informatic pentru identificarea defectelor la sudarea electricd prin
presiune (DefSEP)

Sistemul informatic pentru identificarea Defectelor la Sudarea Electrica prin Presiune
(DefSEP) ajuta utilizatorul sa identifice defectele specifice imbinarilor sudate cleelric prin
presiune. Programul face parte din Sistemu! Expert pentru Sudarea prin Presiune. Acesta a losl
coneeput modular, astfel incit fiecare aplicatie, deci i DefSEP, sa poata rula independent.

Dupd alisarea ferestrei de intrare, prezentatd in figura 3.3.2.1. programul afiscazi
[ereastra principald, prezentatd in figura 3.3.2.2. in fiecare dintre ferestrele aplicatici butoanele
iContinuare | si | Revenire | permil parcurgerea logicd a secvenielor necesare pentru identilicarca
defectelor. Deasemenea, butoancle | Abandon | i { Informatii ], care apar in fiecare fercastri permit
respectiv pirdsirea programului §i aligarea unei lerestre Help contextualc.

E Delecle la sudarea eleclrica prin presiune [ x|

Defecte la sudarea electrica prin presiune

Grupwi de defecte:

& Fisuii
Revenire

" Golun

" Incluziuni solide

(" Delecte de legatura
Diclionat

" Delecle de lgima

" Alle defecte : Parcurgere

" Delecl neidenlifical

Bovere |
_Dicore |
Bocugae
_lomas |

Informatii

I'igura 3.3.2.2 Fercastra principald a aplicatiei DelSI:P

Programul permite_parcurgerea bazei de date cu delectele specilice imbindrilor sudate
prin presiunc, prin funciia . In acest mod se afiscazd succesiv toate delectele din baza
de date, [ard nici o filtrare. Baza de date conjine urmitoarele informatii despre (iecare delect:
Stmbol, Denumire, Sinonim, Definitie, Denumirea in limbile englezi. francesd i germana.
precum $i cauzele care conduc la aparifia defectului respectiv i modalitatile de cvitare a
aceslora, in figura 3.3.2.3 sunt prezentate citeva exemple de defecte.

I'ereastra bazei de date permite utilizatorului sd copieze continutul oricarui ¢imp in
propriul document ceca ce usureazd utilizarea programului pentru crearea de rapoarte in orice
editor sub Windows. in (igurile care prezintd aspectul deleetelor, acestea sunt colorate cu rogu. in
dreptul ficcirui defect se giseste un numdr care reprezintd codul acestuia  conlorm
STAS 7084/2-82.

1nr-1s
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Defecle la sudarea eleclrica prin presiune

Defecte 1a sudarea electrica prin presiune

[ Sembdl 102

Defecle la sudaiea electica prin presiune

l

Defecte la sudarea electrica prin presiune

[ Seboifon [ 1hen

Defecle la sudarea eleclrica piin presiune
2

Defecte 1a sudarea electrica prin presiune

S0l [5267 5267
Drenuewe [ aenorains supialeter peeselor - "/M
<644
- —
Lictese

Detencraie mecanca a supalsleion peselon sudale in
epiud [2lciorn de pindere.

£n: 229 [Mechumcal damage 1o the wark-pece

suface cauzed by the =lamps.

Endommagement de b sulace de la prece
par les machaves

Fiarcer

Gttt o [Sparwvnaniierung

Detanocarsa mecanies o supeale|elor puesehon sudale in diep!ul [8kikor de prindere te datore az8 lorter de-
s1amere in baeui prea man sau prea mict, care duce lo slunecarea componentekd in lmpul sudBu

=

stea se amorzeazd
phde (2gurd sau melal) on

sa acestus lip de defecle

17
—.
N

S

A,
(=

[ de rBcne nesdecvat ]

ap3sare prea man 420018

|

Infomais | |

Figura 3.3.2.3 Cateva exemple de deflecte

Dictionar de defecte 1a sudarea electrica prin presiune

Selectati termmenul dorit:

Romaneste

Fisur3d de refulare & marginii
Fisur3 de supralab3
Fisurd in extenorul sudun

|Er.lindere excesivd a 20nei inlluenﬁale lerinic - oK I

Infarmatii

v

Engleza

IHook™ crack
Suilace crack
Crack in the parenl metal

|E:ecesswe size of lhe heat allecled zone A]

—
A

Franceza
Evasemenl

Dimensions incaitecles du nayau de soudure ou de la soun;]

flendue excessive de la zone lhermiguemert alleciée _l
IF|ssure en lormne de virgule LI

Geimana |Zu gtosse Ausdehnung det Warmeeinflusszone - |

Hachenniss
Oberllachenriss
Riss i umbeeinflussten Grundwerkstolf

L L

| 42471

=]

Figura 3.3.2.4 Fereastra dictionarului de defecte la sudarea electrica prin presiune
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Programul prezentat, DefSEP, permite accesarea unui alt modul (care poate functiona sl
independent) numit “Dictionar de defecte la sudarea electricd prin presiune”. Acesta estc un
dictionar electronic Roman - Englez - Francez - German de termeni conecsi defectelor imbi-
narilor sudate prin presiune [1], (45]. Cu ajutorul acestui modul se poate gasi echivalentul unui
termen dintr-una din cele patru limbi in celelalte trei limbi. in figura 3.3.2.4 se prezinta fereastra
principald a acestui modul. Pentru a rula acest sub-modul se alege butonul din
fercastra prezentata in figura 3.3.2.2

Pentru a utiliza dictionarul se selecteazi lista de cuvinte corespunzatoare limbii in care se
cunoagte denumirea termenului dorit. Apoi se alege acest cuvant din listd, fie prin parcurgerca
listei cu tastele cursor sau cu bara de derulare a listei, fie prin introducerea succesiva a primei
litere din cuvént pana la gasirea termenului dorit [1].

Delecte la nudarea clechiica piin presiune |

Defecte la sudarea electrica prin presiune

Delecte In 1udaiea eleclrica pin presiune

Crupwi de delecte:

Delecte la sudarea electrica prin presiune
© Fuw

Smbol [2012
Derumae [C.fixi dmondsio urilom ropartizsio

& ok

€ Inchaun jobde

2

© Delecte ¢ kegolws Swonm [Poicgigle wilomd

D elndie:
5 ullun 1tonce dainbute elairy urdorm in sudurs

Ium:m distrbuted pxcudy ///
lSalInn ‘sphérodales L ormemenl
6DaitDY

Heroxdak urddoim repartiralo [pozialea] ou acerap cauzd genenalb co e paroate in |
jdeves coltuii By pazelor La crenierea temoeralure meiakas tocd
lacestu tip de delect se poate seskea pun utlzares urer tegm do sudare ds 1/5au evtarea

€ Delecte de Igims

,/////Aa/" .
)

© e deresle

£ Delect pdertia

—
€ Sulhaa (Inclutwne de gaze) Rovena

" Sulhaa verocala (Suflua izolalal

@ Sutia stecoxdaie undom repariizate

€ Suka guoale [Poronate pcokeals: s blatoprie. de asemenea cieieros loer do apliave o slectianin pasie nhaba spanis povoX s

€ Suthn luedae (Suthan vermiculae] _J
Aot s ||
O Mcioetasaa 2N Inomati | [ QK |
€ Gol pendentihca |rtoimsti

Figura 3.3.2.5. Succesiunea operafiilor pentru selectarea unui defect

in figura 3.3.2.5 este prezentata succesiunea de operaiii necesara pentru identificare unui
defect. Un anumit defect poate fi regdsit prin specificarea in fereastra principala (figura 3.3.2.2
sau figura 3.3.2.5 slanga-sus) a grupei din care face parte (Fisurd, Gol, Incluziune solidd, {)q/&)(‘/
de legatura, Defect de formd sau Alte defecte) si apoi alegerea defeclu!ui dor‘il_dinlrc dglcclclg
arupei respective. Figura 3.3.2.6 prezintd ferestrele secundare care permit specificarea defectului
din cadrul grupei alese. . ‘ .

Prezentarea unui defect dintr-o fereastrd secundara se face fie prin selectarca defectului
dorit si apoi alegerea butonului m fie prin dublu-click pe numele delcctului a cirui
prezentare se doreste. in urma uneia dintre aceste acjiuni se afigecaza fereastra bazei de date
pozitionata pe articolul corespunzator defectului selectat.

r-17
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Defecte 1a s1

Tipun de fisw:

Fisura (Macrolis
Micralisura
Fisura longiludir
Fisura longiludir
Fisura longitur’
Fisura longil
Fisura Lians

Fi
Del

Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi

AN ININIITINS

799999990 2

Defecte la suda

A Incluziuni solide

lecte Ia sudm

Jwi de defecte de fr

Tipuri de incluzm o de foms

Gol

Suflura (Ir
Sufluwa ¢
Suflun -
Suflun
Sufluri
Relas
Micir

Gol

" Crest8lurd
Ingrosare excesiva
Yefecl de afiniere

fecl unghiular
malie

NSUNG NECOIesp.a
ului sau @ suduni

& Incluziune solid
¢ Incluziune de

C Incluziune me

N E Defecte de lega
| e insul.a nucleulw

Deflecte I neinsuta sudui
! =a nucleului sau a

+dus a nucleulu
gerat

Tipwni de defi

had sauv
lncd
uliciend a

Delecl dz lega
Lipsa de inliepa
Legaluta ingulicier, anial
Legalura msulicien 3puns sau

Delect de legalura _ * zonei

TN YA

Eklle defectd

Defectc

Alte defec

& Alle delee,
 Stiop

C Metalul expulzal

1z 13 17
=2

" Supralald pridald
m

Jor  Delect dimensions
ben

Zon.l" Defect neidentific.al
locur

Deteric

suprafeu

Suprafala detenc

Delecl de elanse.

Sudui3d deplasatd

Benzi deplasale

Evazaie

Delect de form3
neidentifical

Figura 3.3.2.6. Ferestrele secundare pentru prezentarea defectclor

Daca nu se cunoasle numele defectului si grupa din care face parte. se alege optiunca
“Defect necunoscut” din fereastra principald. sau dupd caz. ultima optiune din [lerestrele
secundare (Fisurd neidentificatd, Gol neidentificar eic.). Fereastra de dialog care urmcazi
permite filtrarea bazei de date conform informatiilor cerute: Proceder de sudare, Defect de
suprafaid sau interior, Locul defectului si Aspectul defectuiui. Figura 3.3.2.7 prezintd accasta

fereastra de filtrare.

in funciie de fereastra din care este apelatd, fereastra de filtrare poale avea unele optiuni.
active in fereastra de filtrare de bazd, dezactivate. Acesl lucru impiedica introducerea unor
opliuni gresite, ceea ce ar duce la afigarea unor baze de date vide (adica fara nici un articol).
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Detecl neidentificat [ X]

Defecte la sudarea electrica prin presiune

- Introducen procedeul de sudare:

& Sudare in Puncle
C Sudaie in Linie

- Specificati:
& Delect de suprafala

Lacul defectulu: -
¢ Sudua 2T

Aspectul defectulw:
& Defecl Plan

" Sudare in Relief

" Sudare caplacap Revenire
) al [l

_Beveie |

" Delect interior

" Melalul de baza
Abandon

 Delect Velurnic

it

Informatii

Figura 3.3.2.7 Fereastra de filtrare in cazul defectelor neidentificate

Butonul , prezent

in loate [ercstrele, permite afisarea

unci [erestre flelp conlextuale, adicd

informatiile prezentate se reflerd la

[ereastra care a apelat aceasta functie.

in continuare se prezind fun-
ctiile butoanclor din fereastra Help:

) - afiscaza prima fe-
rcastra, de introducere;

- permile cdutarea unei
informatii  specifice, fie dupa
cuvinte cheie (figura 3.3.2.8), fie pe
barza unui fisier index al luturor cu-
vintelor din fisier (1ab. Find);

. - revine la fereastra afisata
anlerior;

. - listeazd la imprimanta

continutul articolulur afisat;

. si parcurge secvential

Help Topics: Defecle la Sudarea Electrica prin Presiune x|

Index I Find |

1 Iype the first few letters of the word you're looking lor.

|Delect neidentilical

2 Click the index entry you wanl, and lhen click Display.

Alegerea delectului
Adtorul

Baza de dale cu defecle
Clasificarea defeclelor

Delact neidentilicat

Delecle la sudarea eleclrica prin presiune
Delinitia defeclului

Diclionar de defecte

Introducere

Parcurgetea bazei de dale

Scopul progiamulu

STAS 708472

| Display I

Cancel

ligicrul inapoi respectiv inainte.
articol cu articol;

. - abandonecaza fisierului

Help.

Asa cum se poate observa, programul De[SEP permite nu numai accesul facil la
informatiile necesare, dar ofera si instrumente de filtrare logica a informatiei. In plus. utilizatorul

Figura 3.3.2.8 Fereastra Scarch

cste asistat in timpul ruldrii de o [ereastrad Help contextuala.
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Defecte la sudarea electsica prin presiune

Defecte Ia sudarea electrica prin presiune

Slmb0|i|102

Denumite: [Fisury transversala

Sinonim;

Delinilie:

Fisura a carei direclie principals este aproximaliv
perpendiculara pe suprafelele de contact. Dupa locul in
care sunl siluale, fisunle ransversale pol fi in metald de

Englezs I Transverse crack

Franceza.|Fissure Iransversale

Gemana:

Querriss

(1] »[M]|  Coee | Evime infomaii_| [ 6K

Figura 3.3.2.9 Fereastra de prezentare a defectelor

Cauze

I Fisurd transversald

Fisunle iransversale se pot datora fragilizévii melelului in zona
sudini, datorité regimului de ricire neadecva,

fn cazul imbindrilor cap la cap, fisurile lransversale se iniiazd, ds
obicei, in bavurd.

in cezul imbindrilor in puncte, line g1 relief fisurile ransversale se
pol dalora fortei de apasare prea mari asociald cu fragjlizarea metalului.

Evitare | Informalii | |¢

Figura 3.3.2.10 Fercastra cu cxplicarea cauzelor defeciclor

in figura 3.3.2.9 este prezentaid fereastra de prezentare a defectelor. Butonul per-
mile aligarea [erestrei secundare Cauze (figura 3.3.2.10), care prezintd. pentru liecare delect in
parle, cauzele posibile ale acestuia. Alegerea butonului | Evitare | afiseaza lereastra sccundard
Fvitare. care prezentd cdteva indicalii tehnologice pentru a evita defectul prezentat.

Butoanele [Qauze] s IEvitare | sunt prezente. cu aceeasi functie si in ferestrele. respectin
Fvitare $i Cauze. Acest lucru permite utilizatorului trecerea facila de la o fereastra la alia.

I - 20
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I Fisurd transverseld

Fisurile transversale se evild prin adoptarea unor regimuri medii 5i
o1 la sudarea malerialelor cu lendirga de [ragilizare.

Liraitarea fortei de apésere, in special in faza de relulare poate
rezolva problema aparitiei fiswrilor transversale.

oK

Informatd |

Figura 3.3.2.11 Fereastra recomandari de evitare a defectelor

[n tabelul 3.3.2.1 este prezentatd o parte din tabelul Defecte din baza de date Defecte.mdb
(creatd in Access 97). Baza de date confine mai multe informatii necesare operatiilor de filtrarc.
precum si reprezentirile grafice ale defectelor.

Tabelul 3.3.2.1 Prezentare parfiala a tabelului Defecte din baza de date Defecre.nidb

Denumire Cauze Evitare
Amprentd Amprenta prea adinca se datoreaza. in general. unei forfe Amprenta prea adinca s¢ poate evita pnn utilizarea unor
adanca de apsare prea mari corelatd cu o cantitate de caldura

exagerald introdusa in imbinare (curent de sudare §i timp de
incalzire exageral). Acesl defeet poate s apar §i in cazul in
care dimensiunile si forma clectrozilor nu sunt
corespunzatoare (diametru prea mic sau raza la varf prea
micd).

clectrozi ronconici cu diametrul varfului mai mare, sau
clectrozi cu varl sferic cu razd mare (peste 30 - 75 mm)

Uneori amprenta prea adanca poate i ¢liminatd prin
sudarea cu un regim mai dur (curent mai mare §i imp de
incalzire mai scurt).

Amprenta
dclecluoasd

Amprenta defecuoasa la sudarea in puncie se datoreaza
alinierii gresite a electrozilor. sau pozifiei incorecic a
componcntelor.

Acest lip de defect se poate preintampina de obicer prin
alinierea corecid a clecwozilor sau utilizarca elecwrozilor cu
vl sferic.

Ampremé lad

Amprenta prea latd sc datoreazi diametrului prea mare al
virfului clectrozilor; aceasia se poate datora, 1a rfindul sau,
uzArii in timp a electrozilor.

Pentru evitarea amprentei prea late se recomandi
utilizarea electrozilor cu diametrul virfului mai muc, san a
electrozilor cu var( sferic. Deasemenca sc recomanda
ascufirca mai des a electrozilor

Amprenta
neumlorma

Amprenta ncuniforma la sudarea in puncle s¢ datorcaza
alinierii gresite a clectrozilor, sau pozifici incorecte a
componcntelor. Amprenta de formd nercgulaia se poate
datora uzdrii in timp a clectrozilor.

Uncori acest tip de defect se poate corecta prin utilizarea
electrozilor cu varl sferic: se recomanda ascufirea man dus a
clectropilor.

Benzi deplasate

Deplasarca benzilor 1a sudarea in linie cu band3 sc
datorcazA alinicrii incorecte a rolclor dc sudare sau a

sistemului de alimentare cu banda. Avansul al

Sc recomanda alinicrea corecta g1 ngida a rolelor de
sudarc si a sistemului de alimentare cu bandd Avansul

componentelor. poale de asemenca deplasa benzile.

p trebuie sa fie strict perpendicular pe axa
rolelor.

Crestaturd

Crestawra csle adancitura care sc formeaza pe supralaja
sudurii 1a imbindn sudate cap la cap prin topire intermediara,
cu arc electric rotitor sau prin frecare; pentru aceste procedee
o crestura de dimenswni rezonabile este acceptabila

Crestitura este in general neacceptatd la sudarea in stare
solida.

IEvitarca unei cresidurii de dimensiunt prea marn se e
prin reglarea corespunzatoarc a forei de aplsare, in special in
laza de refulare.

Reducerea dimensiunilor crestatuen se poate realiza g1 pon
reducerea lungimii libere inijiale a componentelor

Defect de
alinicre

Delectul de alniere se datoreaza prinderii incorecle a
componenielor in bacurile maginii de sudare. De obicei acest
delect se manifesta atunci ¢ind bacurile sunt uzate sau
dereglate.

Capacitatca portanta la tracjiune a unci ascmenca imbinari
este mai redusd, deoarece intinderea esic excentricd

Defectul de aliniere se evitd prin reglarea corespunszatoare
a bacurilor maginii de sudat si/san prinderea corecta in bacun
a componcntelor de sudat

Deteet de
clangeilate

Ltangeitatea este principala ceringd calitauva pentru
imbindrile sudate in linie. In cazul in care puncicle sudate nu
sunt suprapuse parfial, apare lipsa de etangeitate

Pentru a remedia acest delect. trebuic scdzut umpul de
racire §ifsau crescut timpul de incilzire. [Dacd acest lucru nu
esite suficient atunci trebuic crescutd valoarea curentulu de
sudare.

Delect de forma

Defeclele de forma reprezinta abateri ale formei imbinarii
sudate sau ale suprafcjei exterioare fa(a de forma, respectiv
suprafaa corectd. )

Forma sau suprafafa corecta a imbindrii sudate. precum si
abatenle admise sunt specificate in caictul de sarcini sau in

Cvitarca acestei categorin de defecte se realizensa prm
reglarea corcspunzatoare a parametnlor si condinlor de
sudarc.

proicctul de execuyic al produsul
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defect se manifestd atunci cand bacurile sunt uzate sau
dereglate.

Capacitatea portanta la tracliune a unei asemenea imbinari
este maj redusd, deoarece pe langa solicitarea de intindere
apre si incovoicrca.

Denumire Cauze Evitare
Defect de Defectelc de legalurd caracierizeaza sudarea imperfecta a Evilarca defectelor de legaturd se poatc realiza prin
leg ponen lor. Cauzele acestor defecte sunt legate de creglerca cnergiei inoduse in imbinare: cregterca curentulul
parametrii de sudare necorespunz3tori, in general datorita de sudarc, cresterea timpului de sudare.
energiei de sudare insuficiente (curent prea mic, timp de
sudare prea scun).
Defect Defectul unghiular se datoreazi prinderii incorecte a Defectul de alinicre se evitl prin reglarca corespunzatoare
unghiular componentelor in bacurile maginii de sudare. De obicei acest

a bacurilor maginii de sudat i/sau prinderea corecta in bacuri
a componentelor de sudat.

Depuncere de
melal electrod-
presa

Depunerile de metal din electrod pe suprafaja pieselor sunt
datorale unui curent de sudare prea mare, asociat cu o for|a de
apdsare insuficienta; acest lucru duce la supraincalzirea
interfe(ci electrod-picsa. Depunerile sunt favorizate de
adereniele pe suprafaja electrozilor.

Cvitarea depuncrilor de metal de pe suprafala clectrozilor
pe componente se poale realiza mai ales prin scaderea
curentului de sudare; cresterca fonei de apasare poate
dcasemenea si rezolve aceasia problema,

Uncori indcpanarea impuritafilor dielectrice de la
supra(aja componentctor (oxizi. praf) poate preintampina
acest Lip de defect.

Deschidere
excesIva a
tablelor

Deschiderea excesiva a (ablelor este un defect tipic pentru
imbinarile sudate elcctric prin presiunc in relief. Acest lucru
sc datoreaza, de obicci curentului de sudare sau timpului de
incilzire insuficient.

La sudarca in puncte, acest defect cste cauzal de forfa de
apasare cxageratd, care conduce la deformalii locale
importante, in special in cazul ¢lectrozilor cu varf sferic cu
razd nmica. )

In cazul deschiderii excesive a tablelor Ja sudarea in relicl’
se recomanda creglerea forqei de apasare in faza finala a
ciclului de sudare (forjare). Dacll acest lucru nu este posibil
sau este ineficient se recomanda creglerea timpului de
incalzire.

La sudare in puncte s¢ recomanda scaderea torei de
apasare.

Detenorarea
supraleiei
pieselor

Detcriorarea mecanich a supraletelor piesclor sudaie in
dreptul falcilor de prindere se datorcaza forjei de stringere in
bacuri prca mari sau prea mici, care duce la alunccarea
compenentelor in timpul sudarii.

Pentru a cvita topirile locale pe suprafaja pieselor sudate
in dreptul elementelor de contact s recomanda cresterea sau
scaderea (dupa caz) a forjei de stringere in bacuri si curdjarca

bacurilor si comp in zona de prindere.

Iametru
cxagerat

Diametrul exagerat al punctului sudat nu afeclcazi negativ
rezislenfa la (orfecare prin tractiune a imbindrii sudate.
Totugi. un di u exagerat al p lui poale afecta
aspectul imbinarii printr-o zona influenjata termic (Z1T)
exageratd. Acest defect sc datoreaza, in gencral. diametrului
cxagerat al varfului electrodului,

In cazul acestui tip de defect se recomanda reducerca
cnergiei introduse in imbinare, in special prin reducerca
timpului de incalzire. Daca dupa aceasta continua sa apard
improgcari de material. se recomanda cresterea forrer de
aplsarc

necorespunzitor al metalului de baza. Cel mai probabil, )
fisurile se datorcaza forei de forjare prea mici sau prea mari
in cazul ofelului moale si al aliajelor ugoare fisurile sunt
asociale Cu refasura §i se amorseazd in zona acesteia. In cazul
aligjelor ugoare aparijia fisurilor esie l‘avorizal_a de incnja
relativ mare a capului de sudare, carc nu permite urmarirea
deformariilor care apar in timpul formarii si racirii nucleului

Diametru redus D ul redus al nucleului afk A direct (§1 cvasi- Pentru a preintamipina apantia acestui defeet se recomanda
al nucleului linear) portanta a imbindrii sudate in puncic. cresterea curentului de sudare. Creslerea semmificativa a
Principala cauza care conduce la un diametru redus al curcntului de sudare trebuie insolita de o cregtere
punctului sudat este curentul de sudare insuficient; ¢ste o corespunzitoare a (orjci de apasare.
gresala sa se incerce compensarea lipsei de curent prin Doar daca acest lucru nu mai este posibil, sau duce la
cresterea cxageratd a timpului de incdlzire. aparijia improgcarilor de material lopit si a arsurilor, s¢ va
incerca creglerea timpului de incalzire.
Dimer Di necoresp a nucleului sau sudurii Pentru a se objine un nucleu sudat de dimensiuni
necorespunzato [fala de forma prescrish afecteazi rezistenia la diferite corespunzitoare trebuic alesi corespunzator parameirn de
are a nucleului | solicitari a imbindrii sudate. Din accasta calegoric de defecle |sudare. Curentul de sudare si dimenswnile varfulu
sau a sudurii fac parte: grosimea insuficienta a nucleului sau sudurii clectrodului sunt parametrii care influenjeaza hotardtor forma
(5211), ingrosarca nuclcului sau sudurii (5212), diametrul §i dimensiunile sudurii. Timpul de sudare este un parametru
redus al nucleului (5213), diametrul exagerat al nucleului care controleaza volumul nucleului topit, dar peste ¢ anumna
(5214), nucleu de sudurs sau sudurd asimetrica (5215) si limita acest parametru nu mai are nici un clect. Ajustarca
patrunderea insuficient a auclcului (5216). foriei dc apasare este mai pulin cficicnla, 10tugi poate reduce
pierderile prin improgcare a metalului topit din nucleu
Cvazare Evazarea componentclor cu perefi subjiri la sudarca cap la |Sc recomanda scuriarca lungimii libere migiale a
cap se daloreaza, in special. lungimii libere inijiale a p lor. D ser scaderca canutdin
componeniclor prea mare; aceasta trebuic corelata cu de caldura introdusa in imbinare (curcnt mar ime givsau nmp
rigidilatea pieselor. Acest defect poate 33 apard de asemenca | de incalzire mai scurt). corelatd cu scaderea forter axiale. in
atunci cind curentul de sudare ¢ste prea mare, impul de special in faza de refulare
incalzire este prea lung sau forja de apdsare esle exaperatd
l:xtindere Extinderca excesiva a zonei influenfate termic (ZIT) Reducerea zonet influeniatd termic este posibila prm
cxcesiva a favorizeaza aparifia Oisurilor de diferite tipuri in cazul scaderea la minim a timpului de incalzire 1aca acest lucru
zonel materialelor susceptibile la fragilizare. Pe de al(d parte, afccteaza capacitatca portantd a imbinarii, atunci s¢
influcnjate aspectul imbindrii poate fi afectal de acest defect. Plastefierea |recomanda trecerea la un regim de sudare mai dur (curent de
termic malerialului componentelor pe o suprafa(d mare favorizeaza, |sudare mai mare. limp de incalzire mai scurt 1 fona de
de deformayii pecmanente post-sudare. aplsare mai mare).
Iisura Fisurile s¢ datoreaza, in general. regimului de racire In cazul ofelurilor susceptibile 1a fragilizare trebuic

asigural un tratament termic post sudare. cvental
concomitent cu cresterea forjei de apasare (forjarc). Unear.
sc recomandd o (aza de preincalzire §1 sudarea cu regim
mediu sau moale.

Aliajele ugoare trebuic sudate pe magini de sudat speciale
cu inerjic mica a capului. Se recomanda cregterca forei in
(aza de forjare.

topil.
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Denumire

Cauze

Evitare

Fisura de
refulare a
marginii

Fisurile de refulare 8 marginii sunt lipice imbinarilor
sudate cap la cap in starc solida: accstea pot sa apard de
$i 1n cazul imbinarilor sudale prin topire
intermediara sau prin frecare.
Cauzele acesui tip de fisuri sunt forja de refulare prea
mare §i binein(cles fragilizarea materialului din zona
marginii.

Peniru a cvita hsurile de refulare a marginii s¢ reccomanda
reducerea fortei in (aza de refulare. in cazul metalclor cu
tendin{a de fragilizare sc rccomanda utilizarea unor regimuri
medii sau chiar moi.

Iisura de
supralya

Fisurile de suprafaja sunt specifice imbinarilor sudate in
puncte, linie si relicf. Acestea se situcaza prepondcrent in
zona de contact dintre clectrozi §i piese; in cazul electrozilor
cu varf tronconic (de tip B) fsurile se gasesc la perileria
amprenici, in zona muchiei; in cazul electrozitor cu varf
steric (de tip F dar mai ales E) fisurile apar in zona centrals a
amprentei.

Pentru evitarea fisurilor de suprafaja se recomanda
utilizarea unor electrozi cu virf sferic, de lip A. cu raza
minima d¢ 50 mm. Se recomanda de asemenca. evitarea
sudarii componentefor murdare cu oxizi sau alte impuritay
diclectrice solide.

Fisura in
exleriorul
sudurii

Fisurile in metalul de baza sc datoreaza [oriei dc forjare
prea mari (la sudarea cap la cap).

In cazul sudarii in puncte, linic $i relicef, fisunile in metalul
de baz; se datorcaza cu prep calilgyii lui de
baza. In cazul panticular al sudarii in relicf, fisurile pot aparca
in metalul de baza inainte de sudare, in timpul realizani
bosajelor.

Limitarea forei de apasare, in special in faza de relulare.
poate rezolva problema apariyiei fisurilor ransversale in
exteriorul sudurii.

Fisura in planul
de scparatic

Fisurile in planul de separatic sunt in gencral amorsate in
concentratorul natural de tensiune de la marginea imbinarii,
Acesle lisuri sunt asociate cu crestdturile marginale (la
sudarca cap la cap) sau cu legitura insulicicnta §i lipsa de
(opire.

Acest tip de (isuri s¢ poale dalora incalzirii insuficiente a
capetclor componentelor in cazul sudarii cap la cap. La
sudarca in puncle, linic $i relief cauza majora care conduce la
acest tip de defect esle curentul prea mic.

Evitarca fisurilor in planul de separalic se ¢cvitd. ca i in
cazul lipsei dc topire sau a legawrii insuficiente, prin
cresterea curentului de sudare, eventual asociat cu scaderea
forfei de apasare, in special in faza de refulare

Fisora in zona
inlluentata
ermie (Z11)

Fisurile in zona influentata termic {ZIT) sc datoreaza lorici
de forjare prea mari {la sudarea cap la cap), asociale
(eventual) cu pierderca ductilitdyii.

in cazul sudarii in puncte, linic gi relief fisurile in ZIT s¢
datoreaza fic regimului de sudare prea moale (situajic in care
ZIT-ul cresle excesiv), fie regimului de sudare prea dur, care
conducc Ia aparitia unor gradien)i de temperatura prea mari

In cazul of¢lurilor susceptibile Ia (ragilizare trebuic
asigural un tralament termic post sudare, eventual
concomitent cu creslerea forjei de apasare (l'orjarc) Uncon,
s¢ recomandd o faza de preincalzire §i sudarca cu regim
mediv sau moale.

Fisura la
marginca
nucleului

Fisurile la marginea nucleului pot fi amorsaie in
concentratorul de tensiune natural de la marginea imbindrii
sudate sau pot (i amorsate in interiorul sudurii.

Acesl tip de delect poalte avea ca §i cauza specificd (pe
langa celelalte cauze comune fisurilor) forma si dimensiunile
incorecte ale capetelor electrozilor de conlact la sudarca in
puncte, sav profilul incorect al rolelor de contact la sudarea in
linic; la sudarea in relicl, forma si dimensiunile incorecte ale
bosajclor pot conduce 1a acest Lip de defecte.

Pentru a evita [isurile 1a marginea nucleului care apar in
timpul exploatarn se recomanda cregterea dimenswnitor
punctului sudal fie direct. prin cregterea diametrului varluhn
clectrozilor. fie indirect, prin cregterea cantitafin de enc
introdusa in imbinare (limp de sudare mai mare $i/sau curent
maj mare),

Fisurile la marginea nucteului care apar imediat dupi
sudare s¢ pol evita prin melode specifice cvitdrii fisurilor
tratament termic post sudare, eventual preincalzire $i
utilizarea unor regimuri medii sau moi

Fisura
longitudwala

Fisurile longitudinale (ca i fisurile in gencral) se
datoreaza regimului de racire necorespunzator. Aceslea se
datorcaza forjci de forjare prea mici, asociata cu pierderca
ductilitatii.

in cazul imbinasilor cap la cap, fisurile longiludinale sunt

La sudarea prin presiune in puncte. linie §i relief, lisurile
longitudinale se evita prin cresterea loriei de apasare in faza
de forjarc si evitarca regimurilor dure la sudarca matcrialelor
cu tendinta de fragilizare

La sudarea cap la cap. trebuie incalzite suficient capetele

(de obicei) intercristaline §i urmaresc direcia de |

. 1ar forja de relulare irebuic limiata

Fisura
longitudinala in
metalul de baza

Fisurile longitudinale in metalul de baza se datoreaza
forjei de forjare prea mari. asociald (eventual) cu picrderca
ductilitayii.

in cazul imbindrilor cap 1a cap, fisurile longitudinale in
metalul de baza sunt (de obicei) intercristaline §i urmaresc
dirccyia de laminare.

p
La sudarea prin presiune in puncte. linic si relicf. fisunile
longitudinale se ¢vita prin limitarea forjci de apasare gl
preferarca regimurilor medn §1 moi la sudarca matenalelor cu
tendin|a de fragilizare
La sudarea cap la cap. trebuie incdlzite suficient capetele
componentelor. iar fona de refulare trebuie himitata

Fisurd
longiudinala in
sudurd

Fisurile longitudinale in sudurd sunt asociale forjei de
forjare prea mici. caz in care acesica s¢ amorseaza in retasuri
sau microretasuri. in timpul exploatrii, fisurile longitudinale
in sudura se pot amorsa in zona concenlratorilor de tensiune.

La imbinarile sudate cap Ia cap, acest defect se poate
datora fortei de refulare prea mari, care duce la climi n

[.a sudarea prin presiunc in puncte, linie ¢ rehiet, fisurile
le se cvila prin cresl forier de apasare in faza
de lorjare $i evitarca regimurilor dure la sudarea materialelor
cu tendinja de (ragilizare

La sudarea cap la cap. trebuie incalzite suficient capetele

p . iar forfa de refulare trebuic hinitata

1
long

ec

bavurd a metalului plastefiat; astfcl ajung in contact porfiuni
dc metal insuficient incalzite. In aceastd situajie poate s3

apara yi lipsa de¢ sudare, defect cu care (isurile longitudinale
in sudura pot i ugor confundate.

Fisurd
longitudinald in
zona influeniata
termic (ZIT)

Fisurile longitudinale in zona influenfala termic (ZIT) se
datorcaza fortei de forjare prea mari. asociata (eventual) cu
pierderea ductilitdyii.

jn cazul imbinarilor cap la cap. fisurile longitudinale in
ZIT sunl (de obicei) intercristaling i urmaresc dircclia de

laminare.

La sudarca prin presiunc in puncte, linie §i reliel. fisurile
longitudinale sc evita prin limi forte: de apasare sl
preferarea regimurilor medis i moi la sudarea materialelor cu
tendin|a de fragilizare

La sudarca cap la cap. trebuic incalzite sulicient capetele
componcnlelor. iar forja de refulare trebuie imitatd
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Denumire

Cauze

Evitare

IFisura stelata

Fisurile stelate sunt, de obicei, asociale cu retasurile sau
microretasurile, din care acestea se amortizeazs,

Cauzele fisurilor sielale sunt, in general, defeciele
punctiforme de tiput incluziunilor solide (zgura sau metal) ori
gazoase (pori)

Ca i in cazul tuturor fisurilor, fragilizarea metalului este o
factor carc favorizeaza aparitia acestui lip de defecte.

In cazul otelurilor susceptibile la fragilizare trebuic
asigural un tralament lermic post sudare. eventual
concomitent cu cregterea forfei de apasare (forjare). Uncori.
se rec da o fazd de preincalzire si sudarea cu regim
mediu sau moale.

Aliajele usoare trebuie sudaic pe magini de sudat speciale.
cu inerfie mica a capului. Se recomanda cresicrea forted in
(aza de (orjare.

Fisura
transversala

Fisurile transversale se pot dalora (ragilizarii metalului in
zona suddrii, datorita regimului de racire neadecval.

in cazul imbinarilor cap la cap. Nsurile transversale se
inifiaza. de obicei, in bavura.

In cazul imbinarilor in puncte, linie si relicl fisurile
transversale se pot datora for{ei de apisare prea mari asociata
cu fragilizarea metalului.

Fisurile ransversale se evits prin adoptarca unor regimur
medii si moi la sudarca materialelor cu tendin|a de fragilizare

Limitarea forjei de apasare, in special in faza de refulare
poate rezolva problema aparitici fisurilor ransversale.

Fisura
transversala in
metalul de baza

Fisurile transversale in metalul de baza pot sa apari la
imbinarile cap la cap; acestea sunt intercristaline §i urmaresc
directia de laminare. Cle se dator forjei axiale prea mari.

Limitarea lorfei de apasare, in special in faza de refulare
poate rezolva problema apariyi¢i fisurilor transversale in
melalul de baza.

Fisura
transversald in
sudurd

Fisurile transversale in sudur sc datoreaza forjei prea
mari in faza de incalzire.

in cazul imbinarilor in puncte, linie gi relic( (isurile
transversale in sudura sunt de obicei asocile cu amprenta
adanci

Fisurile transversale sc evila prin adoptarca unor regimuri
medii §i moi la sudarea materialelor cu tendinga de fragihizare

Limitarea forici de apasare, in special in [aza de incalzire
poate rezolva problema aparitici fisurilor transversale in
sudurd,

Gol

In functie tipul lor. golurile pot avea cauze foarte diverse.
Acestea pot s apard, pretic, la orice ip de imbinare sudata.

Cvitarea golurilor se poate realiza in general prin utilizarca
regimurilor de sudare dure §i cresterea forjer d¢ apasare in
special in faza de refulare.

Gromte

Adanciturile locale pe suprafafa piesci in zona nucleului
sudurii (sau gropitelc) se daiorcaza curentului de sudarc
exageral, corclat cu o (orja de apasare prea mica, ceca ce duce
la improgcari de metal de la intcrfaja clectrod-piesa:
improscarile s¢ pot datora si impuritalilor de pe suprafaja
componentelor (in general oxizi).

La sudarca tablelor acoperite, gropitele se provin din
deteriorarca stratului acoperitor, datoritd regimului de sudare
incorect.

Pentru a evita gropifele. trebuic corelala corect forqa de
apasare cu curentul de sudare. Atunci cand acest lucru nu este
posibil, trebuic trecut la un regim mai moale

Este important s se ¢vite sudarca tablelor acoperite ©
oxm sau |mpuma(| cu camcler diclectric. Uleiul sau vaselini
nu binarii sudate, deoarcce aceasta
esle mdcpana(a de fora de apasare in faza inifiala, dar
accasta (avorizeaza aderentele de praf care pot duce la arsun
pe suprafaja componeniclor.

(rosime
wsulicienta a
nucleului sau

Grosimea insulicien(a a nucleului sau 13jime insuficienta a
sudurii se datoreaza in general encrgiei termice insuficientc
introduse in imbinare.

Pentru a se obfine un nucleu Wopit cu grosime mai mare
sau cordon sudat mai lat, esie necesard in primul rind
cregterea curentului de sudare si eventual cresterea umpulun

1ajime La sudarea in puncte acest defect este cauzal de un timp  |de trecere a curentului.

msulicientd a  |de incalzire insuficient. D¢ asemenca punctul sudat poate Daca dj ul varfului ¢l ilor este prea mic

sudurii avea o grosime insuficientd in cazul in cam diametrul v:lrl‘ulm (curentul de sudare ¢ste gresit controlat) sau prea mare
clectrozilor este prea mare, caz in care d ul p densitate de curent insuficients) acesta teebuic ajusiat
este prea mare. in cazul in carc forfa de apasare a tlcclrozilor corespunzitor, In cazul in care acest defect apare in timp.
esle prea mare, nucleul lichid poate i, integral sau partial vérful electrozilor irebuic reficut la intervale mai scurte de
cxpulzal din imbinare; in acest caz apare $i ampren(d timp. Dac defcctul este insolit si de amprenta cxagerata,
exagerald. Uneori uzarea varfului electrozilor poate conduce | forta de apasare trebuie scazuid. Daca amprenta cxageratd
la acest tip de defect. cste insolild i de arsuri 1a interfaja electrod-picsa. atunci

La sudarca cap la cap. sudura poaic avea o lajime probabil ¢4 forfa este prea mica, in ambele cazuri pot 1i
insuficicnta daca timpul de incdlzire este insulicient, daca observate expulzari de material.
(orfa de apésarc este prea mare (caz in care maierialul incdlzit La sudarea cap la cap se recomanda cresterea lungimn
este expulzal in bavurd), sau daca lungimea libera a libere inifiale a componcntelor cu sau [ara cresterca
componentelor este prea mica (in special la aliajele de cupru | curentului si/sau timpului de incalzire
i aliajele ugoare).
Incluziune de Incluziunile de metal netopit inclusc in baia melalica Lvitarea incluziunilor d¢ metal netoput presupune
metal neiopit  [solidificatd provin din impuritagile de pe suprafaja curdfarca suprlcjelor componentelor inainte de sudare

compounentelor.

Incluziune de
oxid

Incluziunile de oxizi incluse in baia mctalica solidificata
provin de obicei din impuritatile de pe suprafata
componentelor, dar (mai rar) pol proven §i din metalul de
baza.

Evitarca incluziunilor de oxizi presupune curajarea
supriejclor componentelor inamie de sudare

Incluziune de
zpurd

Incluziunile de zgurd incluse in baia metalica solidificala
sunt tipice imbinarilor cap la cap sudale prin topire
intermediara: aceslea provin din impuritajile de pe suprafaja
componentelor sau s¢ pol datora oxidarii bdii Lopite datorita
proteclici insuficiente a acesleia. Incluziunile de 2gurd sunt

uneori cu incluziunile de oxid.

Lvitarea incluziunilor de 2gurd presupune curajarea
suprfeiclor componcntelor inainte de sudare

Incluziunile metalice incluse in baia metalica solidificata

Evitarea incluziunilor metalice presupune curatarca

Incluziune \

metalicd rovin din impuritafilc de pe suprafaja componentclor. suprfefelor lor inainte de sudare

Incluziune Incluziunile solide reprezint oxizi, 2gurd sau particule de Evitarea incluziunilor in general presupune curajarca
solida metal netopit incluse in baia metalica solidificatd. Acestea suprfeielor componcntelor inainte de sudare

provin de obicei din impuritatile de pe supml‘gxa
componeniclor, dar (mai rar) pot proveni si din metalul de

baza.
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nucleului sau a
sudurii

in general energici termice excesive intcoduse in imbinare.

L.a sudarea in puncie, ingrosarca excesivd nu afeclcaza
capacitatea portanta a imbindrii, dar accasta estc insofita de
obicei si de alte defecte, cum sunt amprenta prea adanca a
¢lectrodului (52642) sau amprenta defectuoass (5264); aceste
delecte insolitoare pot s3 alecteze insi rezisienia imbindri
sudate.

Denumire Cauze Evitare

Ingrogare Tngmsar:a excesiva reprezintd o creglere exagcrala a Evitarca ingrogarii excesive se face prin rcglasca

excesiva secliunii imbindrii in zona sudata. corespunziloare a forjei de apasare, in special in (aza de

Acest defcet are urmatoarcle cauze: lungime libera initiala |refulare. De asemenca cantitatea de cnergic introdusd in faza
a componentelor prea mare, cantitate de energie introdusa in  |de incalzire (controlata prin curent de sudare si timp de
imbinare prea mare (de obicei timp de incalzire prea lung) si |incalzire) vebuie redusa.
forja axiala exagerata. Cca mai cﬁc:cnla metoda de reducere a grosmm cons1a in
T lungimii libere inifiale a compc
Ingrogarea Ingrosarea exageral a nucleului sau sudurii se daloreaza Tn cazul acesiui tip de defect se recomanda reducerea

energici intraduse in imbinare, in special prin reducerea
timpului de incalzire. Daca dupa accasta continua si apara
improgcari de material, se recomandi cresterea forei de
apasarc.

l.cpatura
msuficienla

Legatura insuficicnta estc caracterizald prin marimea
insuficienta a sudurii in supraleele de contact.

Acesl lucru se datorcaza energiei de sudare insuficiente
(de obicei curent prea mic), gy ici neco
imbin&rii, sau for{ci de apasare insuficiente in cazul
imbinarilor cap la cap.

Uncori legatura insuficicnta ¢ste asociata cu alte delecte
localizate in planul de separajic.

are a

Evitarea defcctelor de legalura se poate realiza prin
creslerea cnergiei introduse in imbinare: cregterea curentulu
de sudare, cresterea timpului de sudare. In cazul in care
curentul de sudare este sub o anumita limitd. cresterca
timpului de incalzire nu are efect,

In cazul imbinarii sudate cap la cap sc recomanda
creslerea forfci de apasare,

intrepatrundere

a componentclor. Cauzele lipsei de intrepatrundere sunt
legate de parametni de sudare nccorespunzalori, in gencral
datorita cnergici de sudare insulicicnie (curent prea mic. imp
de sudare prea scurt).

Lipsa de intrepatrundere se caracterizeaza la sudarea in
puncte, linie §i reliel printr-o sudare in stare solida cu
capacitate portanta redusi; acest [enamen podtc ingreuna
diagnosticarea corecta a defectului, dar este caraclerizal de
ruperea nucleului in planul de scparafic.

Legatura Legatura insuficien(a a benzilor, la sudare in linie cu Evitarea legaturii insuficiente a benzilor sc poale realiza,
wisuficieniaa  |banda este caracterizata prin marimea insuficienta a sudurii in | dupa caz, prin cregicrea curentului de sudare sifsau sciderca
benzilor suprafeiele de contact dintre picsa si banda. vitezei de sudare.
Acesl lucru se datorcazi energici de sudare insuliciente
(d» obicei curent prea mic) sau g ici punzatoare
a imbinarii.
Lipsa de Lipsa de intrepatrundere caractenizeaza sudarea imperfecla EGvitarea defectelor de legatura sc poate realiza prin

creglerea energiei introduse in imbinare: cresterea curentulu
de sudare, cresterca timpului de sudare. in cazul in care
curentul de sudare cste sub 0 anumitd limitd., cresierea
timpului de incalzire nu are cfect

Metal expulzat
intre supraleele
interioare

Expulzarea metalului dintre suprafetele interioare sc
dalorcaza curentului de sudare prea mare, (situafi¢ in care
expulzarca are loc la inceputul ciclului de sudare). fortei de
apasare prea mari sau timpului de inc2lzire prea lung (cazuri
in care expulzarea are loc 1a sfargitul ciclului de sudare).
Forta dc apasarc prea micd poate de asemenea sa produca
stropi la suprafaia dintrc componente.

Microfisura

Pentru a reduce expulzirile de metal se reccomanda
reducerea curentului de sudare sau sudare cu curent continuu
Corclarca corectd a forjei de apdsare cu curentul Je sudare
reduce deasemenca cantitatea de material expulzat in nmpul
sudarii.

Ca si in cazul fisurilor, microfisurile sc datoreazs,
regimului de racire necorespunzator al metalului de baza, Cel
mai probabil, microfisurile se datoreazi foriei de forjare prea
mici sau prea mari.

in cazul aliajelor usoare aparifia fisurilor §i macrofisurilor
este lavorizata de incrjia relativ mare a capului de sudare,
care nu permile urmarirea deformatiilor care apar in timpul
formdrii si racirii nucleulur topit

Tn cazul ofelurilor susceptibile Ia fragilizare trebuic
asigurat un tralament termic post sudare. eveniual
concomitent cu creslerea foriei de apasare (forjarc). Uncori.
s¢ recomanda o faza de preincalzire si sudarca cu regim
mediu sau moale.

Aliajele ugoarc trebuic sudate pe magini de sudat specrale.
cu incriic micd a capului. Se recomandi cregterea forjer in
faza de forjare

Microrelasura

Microrelasura (ca $i rctasura) sc datoreaza conltraclici
metalului topit in timpul solidificarii; accasta cste situata de
obicei in planul d¢ separalie, in zona centrala a sudurii.
Aparifia acestui delcet este favorizata de un volum marc al
nucleului sau baii opite. Microretasura sc¢ deosebegte de
porozitate prin aspectlul neregulat, col{uros.

Pentru a evita acest tip de delcet sc recomanda cregterea
lortei de apasare a electrozilor (la sudarca in puncte. hinie §1
relief) sau cresterea foriei de forjare la sudarca cap la cap

Nucleu de
sudurl sau
sudura

asimetrich

1.2 sudarca in puncte punctul sudal poate fi mai dezvoltal
intr-una din componente; acest lucru se intampla: in
componenia mai groasd, in componenta cu conduclivitate
termicA mai micd sau in componcta mai pufin racitd (clecirod
cu suprafaja de contacl ma) mica).

Asimetria axiala a nucleului sc poale datora: electrozilor
gresit allman efectului de suntarc in punclul anterior sudat,
sau prox I'Mrglnll [

La suda:ca cap la cap, asimetria |mb|nArn fa|a de planul
sudurii se d A sudarii comp lor cu proprietati
termice diferite i lungimii libere initiale diferitc sau

d nii dilerite a componentelor care se sudcaz

In cazul in care acest uip de defect nu poate 11 ageeptal, s¢
recomanda utilizarea clectrozilor cu diametru mar mare pe
componenta mai groasa sau pe componenta cu conduclin itate
ermica mai mica

Se va verifica alimierea electrozilor 1 eventual se va suda cu
clectrozi cu virf sleric. Se recomanda respectarea distanie
dintre p le sudatc giad {ei pana la marginea
componentelor.

La sudarea cap la cap asimetria poate i (in anumite linuie)
controlata prin lungimea libera a componentelor $e
recomand o lungime libcrd mai mica in cazul componenter

mai subjiri sau cu conductivilale termicd mai redusa
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Denumire Cauze Evitare

Patrunderca Patrunderea insuficienta a nucleului se datorcaza in Pentru a se obline o patrunderca mai inare, esie necesara
insuficicntaa  |general encrgiei termice insuficiente introduse in |mbmare in primul rand creglerea curentului de sudare gi eventual
nucleului Acest defect este cauzat de un timp de incllzire insufi

Dc asemenea punctul sudal poaic avea o grosime lnsuﬁcmnta
in cazul in care diametrul vérfului clectrozilor este prea mare,
caz in care diametrul punclului este prea mare. in cazul in
care for{a de apisare a electrozilor este prea mare, nucleul
lichid poate (i, integral sau parial ¢xpulzal din imbinare; in
acesl caz apare §i amprenta exageratd.

de trecere a curentului,

Daca diametrul varfului electrozilor ¢sie prea mic
(curentul de sudare ¢ste gresit controlal) sau prea mare
(densitate de curent insulicient3) acesta trebuie ajustat
corespunzitor. in cazul in care acest defect apare in Limp,
varful electrozilor trebuie ref3cul Ja intervale mai scurte de
timp. Daca defectul este insofit §i dc amprenia exagerata,
forta de aplsare (rebuie scAzutd. Daca amprenta exagerata
este insolitd i de arsuri la interfaja clectrod-picsa. atunc
prababil ca foria estc prea mica. in ambele cazun pot i
observale expulzari de maigrial,

Punct de sudura
paral strapuns

Punctul de sudura poale fi strapuns in cazul in care
volumul sau este prea mare relativ la grosimea
componeniclor §i/sau lora de apasare csi¢ prea mare. Acest
delect este insolit de deleriorarea suprafejei componentelor
(3262), amprentd defectuoasa (5264) si mai ales, amprenia
prea adanch (52642). Aceste defecte. peste un anumit prag,
alecteaza negativ rezistenta imbinarii.

Pentru a reduce volumul nucleului topit irebuic redusa
canlilatea de energie introdusa in imbinare. Acest lucru
trcbuie in primul rand realizala prin scaderea timpulur de
inclzire si doar in al doilea rand prin scaderea curentului de
sudare.

Pentru a evita sirdpungerea, trebuie redusa forfa de
apasarc. Accasta insa liind corelatd cu curentul de sudare. s-ar
pulca s fic necesara reducerca concomitenta atdt a forer ¢it
$i a curentului de sudare. Uneori acest lucru trebuic
p prin creg u lui de incalzire: in concluzic
este necesard trecerea la un regim de sudare mai moalc.

Punct de sudura
strpuns sau

Punctul de sudura poale i stripuns in cazul in care
volumul sfu ¢ste prea mare relativ la grosimea

Pentru a reduce volumul nucleului topit trebuie redusa
cantitatea de encrgic introdusa in imbinare. Acest lucru

sleroidala

sudurd componentelor si/sau foria de apasare cste prea mare. Acest  |trebuic in primul rand realizata prin scaderca limpulw de

strApunsa delect este insolit de deteriorarea suprafejei componentelor | incalzire §i doar in al doilea rand prin scaderea curenului de
(5262). amprentd defectuoasa (5264) si mai ales, amprentd sudare.
prea adancd (52642). Aceste defecte, pesic un anumil prag, Penlru a evita strapungerea, trebuic redusa forja de
afceteara negativ rezistenta imbindrii. apasare. Accasta insd fiind corclald cu curentul de sudare. s-ar

pulea sa fic necesara reducerca concomitent3 atat a forjei cat
$i a curentului de sudare Uncon aceslt lucru rebuic

p prin ¢res ti i de incalzire; in concluzie
este necesard trecerca la un n.gnm de sudare mai moale

Retasura Retasura se d contracfici lului topit in timpul Pentru a evita acest tip de defect se recomanda cresierea
solidificdrii; accasta este situatd de obicci in planul de forjei de apasare a electrozilor (la sudarea in puncte, linie 1
separalie, in zona centrald a sudurii. Aparitia acestui defect  [relich) sau cresterca forci de forjare (la sudarea cap la cap)
¢si¢ favorizald de un volum mare al nucleului sau béii topite.

Strop Stropi pot s apard la sudarea ¢ap la cap prin topire Evitarca stropirilor se realizeazh prin scaderea curentulus
intermediara sau cu arc clectric rotitor. in general s¢ admite o [de sudare. in cazuri extreme (cand reducerea curentulur de
cantitaic limitata de stropi, dar accgtia strica aspectul sudare nu este posibila sau nu are efect) se poate recurge la
componentelor sau pol s compromild caracterul inoxidabil al | protecyia zon¢i de sudare cu incle ceramice.
unor aliaje.

Sudurd Deplsarca cusiturii (af4 de pozifia prescrisd, la sudarca cap Pentru a evila ceesi defect suprafata fromtald trebuie sa lie

deplasatd \a cap, se daloreaz3 in principal, prelucrarii defectuoase a riguros perpendiculard pe axa compe lor. Scurctarca
supralefei [rontalc a componentelor. lungimii libere inifiale a cc lor poate d

rezolva aceasla problema.

Suflurd Golurile (sau incluziunile gazoasc) sunt localizate exclusiv Pentru a evita incluziunile de paze s¢ recomanda utlizarca
in sudurd. Ele s¢ datorcazi scaderii solubilitafii gazelor unor regimuri dure de sudare si/sau evilarea supraincalzirn
(hidrogenul face exceptic) la cregierea temperaturii metalului | baii topite: de asemenea cresicrea (orfei de apasare a
topil. dalorild vitezei de ricire foarte mari. gazele nu au timp |clectrozilor poate inhiba aparitia i dezvollarea sullunilor
sa sc¢ dizolve din nou in 10piturl §i se regisesc astfel sub
forma de sufluri.

Suflura Suflurile sferoidale (izolate) au aceiagi cauza gencrald ca Pentru a evita suflurile sferoidale se recomanda utilizarca

si incluziunile gazoase in general: scAderca solubilitdyii
gazelor la cresterca Icmperaturii metalului topit. Aceste
sulluri pot (i asociate cu relasura sau se pot datora altor
lactori locali.

Cvitarca acestui tip de defect se poate realiza prin
utilizarea unui regim de sudarc dur §i/sau evilarea
supraincalzirii baii topilc: de asemenca cregierea fortei de
aplsarc a electrozilor poate inhiba aparifia gi dezvoltarca
sullurilor izolate.

unor regimuri dure de sudare §i/sau cvilarea suprainchlzitn
baii topite; de asemenca cresterea forfei de apasare a
clectrozilor poale inhiba aparitia §i dezvoharea suflunlor

Suflur grupate

Suflurile grupate (porozitatea localizald) au aceiasi cauzi
peneral ca si incluziunile gazoase in general: scaderca
solubilitafii gazelor la cresterea iemperalurii metalului topit:
in plus. existA un factor local favorizant.

[vitarca acestui tip de defect se poate realiza prin
utilizarea unui regim de sudare dur gifsau cvitarea
suprainclzirii baii topite; de asemenca cresicrea forer de

apasarc a ¢lcctrozilor poale inhiba aparijia_porozitafii.

Pentru a evita porozitatea localizata se recomanda
utilizarca unor regimun dure de sudare si/sau evitarca
supraincalzirii bau topite: d¢ asemenca cresterca forfer de
apisarc a electrozilor poate inhiba apania s1 dezvoltarea
suflurilor.

Se recomanda curdjarca supralctei componentelor de onizt
sau malteriale acoperitoarc cu punct de vaponizare scazut, cum

este zincul.
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Denumire Cauze Evitare

Sufluri Suflurile sferoidale uniform repartizate (porozitalea) au Pentru a evita porozitatea se recomanda utilizarca unor
sleroidale acciagi cauza gencrald ca si incluziunile gazoase in gencral: | regimuri dure de sudare si/sau evitarca supraincalzirii bain
uniform scaderea solubiliafii gazelor la cresterca temperaturii lopite; de asemenca cregterca forei de apasare a clectrozilor
repartizate metalului topit.

poate inhiba aparifia i dezvoltarca sulurilor.

Sc recomanda curatarea suprafejei componentelor de oxi71
sau materiale acoperiloare cu punct de vaporizare scazul. cum
esle zincul.

Sutluri twbulare

Sullurile tubulare (vermiculare) au aceiasi cauza generald
ca §i incluziunile gazoasc in general: scaderea solubilitafii
gazelor la cres lemperaturii lului topit; direc|
accstora urmareste este in general directia gradientului wermic
(direcyia de cregtere a dendritelor).

Pentru a evita suflurile vermiculare se recomanda
utilizarea unor regimuri dure de sudare gi/sau cvitarca
supraincdlzirii baii topite: de asemenea creslerea forjei de
apasarc a elcctrozilor poate inhiba aparifia $i dezvoltarea
suflurilor.

Se recomanda curayarea suprafe|ei componentelor de oxizi
sau materiale acoperilpare cu punct de vaporizare scazul. cum
esle zincul.

Supralaya cu
proeatinenje

Procmi le aparute in veci p
¢lectrodului sc datorcaza, in general, unci forfe de apasare
prea mari corelatd cu o cantitate de caldura exageratd
introdusa in fnibinare (curent de sudare §i timp de incalzire
cxagerat). Acest defect poate s apara si In cazul in carc
dimensiunile si forma ¢lectrozilor nu sum corespunzatoare,
sau in cazul in care existd aderenie pe suprafaja electrozilor.

F pi P \elor care apar in vecinatatea
clectrodului se poate realiza prin utilizarca unor clectroz
tronconici cu diametrul varfului mai mare. sau clectroz cu
virf sferic cu razi mare (peste 50 - 75 mm)

Unecori procmi Te pot fi ¢l prin sudarca cu un
regim mai dur (curent mai mare §i Limp de incalzire mai
scurl).

Suptalagd
oxidald

Oxidarea supralerei in zona sudurii se datorcaza unui
regim de sudare prea moale, datorita cantin2yi de caldura prea
mari introduse in zona de sudare.

Lvilarea acestui defect se face prin utilizarca unur regim
de sudare dur (curent de sudare mare si imp de incalzire
scurt).

Topire
superliciald a
benzii

Topirca superficiald a benzilor, 1a sudarea in linie cu
banda. sc datorcaz unui curent de sudare prea mare, asociat
cu 0 for|a de apasare prea mica

Topirea superficiald a benzilor poate i evitatd prin
sudarca cu un curent mai mic §i/sau o viteza de sudare mai
mare. Forta de apasare trebuic corect corelata co curentul de
sudare.

Zond
supraincalzita
in locurile de
contact

Topirile locale pe suprafala pieselor sudate in dreptul
clementelor de contacy, sc datoreaza contactului imperfect
dintre bacuri yi componentele de sudal. Acest lucru se
datoreara: foriei de strangere in bacuri insuficienie. uzurii
avansate a bacurilor gi impuritayi (in special oxizi) pe

r:

[ |a componentelor sau bacurilor.

Pentru a evita wopirilc locale pe suprafata picsclor sudale
in dreptul clementelor de contact se recomandd cregterea
fortei de strangere in bacuri si curdlarca bacurilor i
componenicelor in zona de prindere.

3.3.3 Resurse Bibliografice in domeniul Sudadrii Electrice prin Presiune (RBSEP)

Scopul modulului RBSEP este de a permite accesul rapid si selectiv la cele mai
importante resurse bibliografice din domeniul Sudirii Electrice prin Presiune. Documentele sunt
accesibile in diferite formate:

s format *.doc - vizibil cu WordViwer prezent impreun cu kit-ul de instalare al aplicatiei:

e [ormal *.hlp - vizibil in mod natural din Windows prin aplicatia WinHelp prezenta pe
orice calculator unde este instalat Windows-ul) (3], [4], [5], [18];

¢ format HTML - vizibil cu orice browser; testele s-au facut cu Netscape Navigator si MS
Internet Explorer, care este prezent impreund cu kit-ul de instalare [17].

Ca si celelalte module ale Sistemului Expert pentru Sudarea Electricid prin Presiune
(SESEP) si RBSEP poate functiona ca aplicatie independentd. Aspectul si _semnilficatia
butoanelor este identica cu a celorlalte module. fn plus s-a implementat comanda sau
care permite selectarea limbii in care vor fi prezentate interfetele cu utilizatorul.
Aceastd comand3 va fi implementata in toate modulele in versiunea comerciala a acestora.
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</ RBSEP - Demo

Reswrse Biblingrafice in domenmd Sudani Elechice prin Presiumne

Scopul acestu program este de a penmte accesul la cele mai
unportante resurce bibliografice din domemul Sudaru Electn-
ce prut Precine

Docurnentele accestble sunt in diferite formate (text, hyper-

tezt) o sE gasesc atht pe disc, impreuna cu fsierele program,
&l g1 sub forma de referre externa pe Intemnet,

Copyright (c) 1997

Abandon I
Paul FOGARASSY

ipaul@mb.sorostm.ro Informatii | Conlinuare |

Iigura 3.3.3.1 I'ereastra de intrare a aplicatici RBSEP

Alegeti hmba: Select language:
oK
¢ Engich
c Anulare I Carcel
C (.

" Roméaneste

Figura 3.3.3.2 Fereastra pentru selectarea limbii (versiunca roména gi cea engleza)

in figura 3.3.3.1 este prezentatd fereastra de intrare a programului RBSEP. In lunciic de
limba implicitd (care poate fi specificatd gi in SESLEP). la alegerea butonului se aligeazd

-

fereastra prezentatd in figura 3.3.3.2. in varianta romina gi engleza.
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< ABSEP ]

Resurse Biblisgrafice in domemul Sudam Flectrice prin Presnwme

Alegeti criterjul de acces:

(& Slandarde romanesli " Resurse Inlemet
" Standarde inlenaticnale " Cuvinte cheie
 Carti C Pincedee de sudaie

C Alicole slintifice

" Rezumale

Bevenite Inlormatii

Figura 3.3.3.3 Fercastra de alegere a criteriului de acces

La alegerca butonului in fereastra de intrare se aliscaza [cercastra de alegere a
criteriului de acces. prezentatd in fipura 3.3.3.3. Este posibila selectarca standardelor romancesti
sau mternationale conexe sudéril electrice prin presiune. se pot sclecta arlicole stiintifice sau
rezumate ale acestora. Deasemenca cste posibila selectarea unor resurse Internet in domeniu, sau
este posibila sclectarca informatiilor dupa cuvinte cheie sau in functic de procedeul de sudare
prin presiune dorit (17].

s RBSEP [ ]

Reswse Bibliegrafice in domeniul Sudarii Flectrice prn Presmme

Alegeti standardul dorit:

STAS 7932/1-90 incercares |a fordecare prin tractiune
STAS 7932/2-90 Incercarea la racliune

STAS 7932/3-30 [ncercarea lehnologicé de smulgere
STAS 7932/4-90 Incercarea la r&sucire

STAS 7932/5-90 incercarea lehnoloaicd de duritate

Bevenire Informalii

Figura 3.3.3.4 Fereastra se selectare a standardelor romanesti

in ligura 3.3.3.4 estc prezentald fereasira de selectare a standardelor romaneyti conexe
-

sudarii prin presiune, iar in figura 3.3.3.5 fereastra de selectare a standardelor mternationale
(1SO) din domeniu [6), [7]. [8], [9]. [10], {11], (12]. [13].
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~ RBSEP x|

Reswse Bibhografice in domeniul Sudaru Flectiice prm Presmmne

Aleged standardul dorit:

ISO 669 Rating of resislance welding equiprent
ISO 683 Dimensions of seam welding wheel blanks
1SO 865 Slots in platens (or projection welding machines

ISO 1089 Electrode laper fits lor spot welding equipment - Dimensio
ISO 5183 Resislance spal welding electrode adaplors

ISO 5184 Straight resislance spol welding electrodes

ISO 5821 Resislance spotwelding electrode caps

IS0 5828 Resislance welding equipmenl - Secondary connecting ¢

Revenire Informatii {"Brezenlare

IFigura 3.3.3.5 Iereastra se selectare a standardelor internationale

</ ABSEP [x]

Resurse Bibhografice in domemul Sudaru Electrice prmn Presmme

Alegeti cartea darita:

Fenomene la sudarea prin presiune a taklelor
Quaslity in Resislance Welding
Sudarea prin rezistenta in linie

Revenire Informatii

FFigura 3.3.3.6 Fereastra de seleclare a cartilor

v RBSEP
Reswse Bibliografice in domemul Sudarn Flectrice prin Presnute

Alegeti articolul dorit:

Distributia liniilor de curent la sudarea prin rezislentd in puncte
Inlluenta dimensiuniior si formei nucleulw asupra calitéti imhindni st
Influenta farmei varului elecirazilor esupra calitétii imbinaric sudale
Influenta impurific&rii suprafetelor la sudarea prin rezistentd

Influenta parameUtlor asupra calitéti imbinéiri sudate prin rezislenta
Studiul campului termic |a sudarea prin rezistenld in puncle a tablalc
Studiul variatiei presiunii de contacl la sudarea prin rezislent& in pur

T"Prezentare |

Revenire J Infoimalii

Figura 3.3.3.7 Fereastra de sclectare a articolelor gtiintifice
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< RBSEP
Resurse Bibliografice in domeniul Sudarii Electrice prin Presine

Aleged procedeul de sudare:

Sudare in Puncle | Sudare in Linie I Sudare in Reliel

i Conlinuare |

Bevenire | Informatii

Figura 3.3.3.8 Fereastra de selectare a procedeului de sudare

Alegerca butonului in ferestrele prezentate n figurile 3.3.34 - 3337

permite aligarca documentului selectat in formatul corespunzator. Numele documentului si
aplicatia care permite vizualizarea acestuia se gasesc in baza de date RBSEP.mdb. realizatd in
Aecess 97,

in figura 3.3.3.9 este prezentat un exemplu de articol sub forma de fisier * hlp. iar in
[igura 3.3.3.10 este prezentat un articol *.himl vizualizat cu MicroSoft Internet Explorer [17].

2 150 669 - RATING OF RESISTANCE WELDING EQUIPMENT [.[O] <]

File Edt Bookmak Qptions Help
Qontenlsl, I Back I Print | K< I 2 I Exil I

S TEST METHODS AND REQUIRFMENTS
% 2 Determnination of short-circuit secondary cwrents

5.2.1 Conditions of short-circut i‘
5.2.1.1 Spot welding and seam welding equipment

With the throat gap and the throat depth adjusted to obtain the maxrnum and the
munimum values of impedance successively, the short-circuit shall be effected by bonging
together the electrodes, having regard to the conditions given in the formula

d =05+ 005 f01F,, 225

d is the diameter of the tip of the electrode, or the wadth of the thread of the
wheel, in milmeters; ~|

where

Fieura 3.3.3.9 Exemplu de fisier * hlp (capitolul 5.2 din [SO 669)
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E S$T7932_1 - Microsoft Internet Explorer M=) K3
File Edit View Go Favortes Help
I 4]
~N
b, Nu se ulilizeaza M/
nxb
Figura 1. —

In standardul ssu docurasntalia lehnicé a produsului se pot stabili s1 alte forme si dimensiuru penlru epruvete
3.7 Nwnirul epruvelelor se stabilesle in standardul sau documentalis tehnicd a produsului.

4. FPRUVETE
4.1 imbiniri sudaie in puncte si in relief
4.1.1 Forma s1 dimensiunile epruvetelor pentru irbingn sudate in puncle siin relief puse intr-un singur rind, &

- . e o . v
rEnY A caimcide fo ave Innaitndingls a srnnzeier ennd fanfarmn figonrs 2 ci a tahalinhn 1 _l

3

Iigura 3.3.3.10 Exemplu de [igier *.html vizualizat cu MS Internet Explorer

3.3.4 Dictionar de termeni din domeniul sudarii si procedeclor conexe (WelDict)

Scopul programului WelDict este de a oferi un dictionar clectronic de termeni din
domeniul sudarii si procedeelor conexe [17].

Ca si toate celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Electrica prin Presiunc.
WelDict poate funcliona separat sau ca parte componentd a SESLEP. liste de asteplat ca
programul Weldict sa fie intr-o mai mare masurd comercializat separat de Sistemul Lxpert.
datoritd scgmentului mult mai mare de utilizatori cdruia i se adreseaza.

ﬁ\velding Dictionary [ x|

Tenns for welding and related processes

Tlus program offer an electrome dichonary of
terins for welding and related processes

Copyright [c) 1397
Paul FOGARASSY

fpaul@mb sorostm ro

Figura 3.3.4.1 Fereastra de intrare a aplicatiel WelDict
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In figura 3.3.4.1 este prezentata fereastra de intrare a aplicatici. Butonul [Continue | (Con-
linuare) permite trecerea la fereastra urmitoare, butonul (Abandon) permite parasirea
aplicatiei, butonul | Help | (Informatii) afiseaza o fereastra Help cu informatii gencrale sau
contextuale. Butonul | Language | (Limba) permite sclectarea limbii in care va fi prezentata
interfata cu utilizatorul.

Select langnage:

" Fiangais Cancel
" Deulsches

C RAoménest
omaneste Help

F lik

Figura 3.3.4.2 Fereastra de selectare a limbii

¥ welding Dictionary =

Terms for weldmg and related processes
Select a group of terms:

(' General welding terms
~ Temms celaling loa widing wilh presure

" Genetal leims for welding with presure

C Temms relaling orly (0 resislance welding

¢ Temns relating only Lo [riclion welding
(" Tesms relaling lo lusion welding

€ General leims for [usion welding

" Terms relaling only to aic welding

" Terms relaling only (o gas welding

" Temms relaling only lo eleclron beam welding

C Teirns relaling only Lo hight radiation welding
Temms relaling lo braze welding and brazing
Teims relaling o lesting
Teims relaling o weld imperleclions
Terms relaling lo Lhetmal cutling
English index
Fiench index Back
German index

Romanian index Help

T N T T

Figura 3.3.4.3 Fereastra de sclectare a grupului de terment

in figura 3.3.4.2 este prezentatd fereastra de selectare a limbii in care se va afisa interfata
cu utilizatorul. In masura in care acest lucru este necesar se pol adduga si alte limbi. totusi
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limbile engleza, franceza i germand sunt in masurd sa acopere peste 90% din cerintele
utilizatorilor.
Dupa alegerea butonului in fereastra de intrare (figura 3.3.4.1) sc aliscaza
[ercastra de selcctare a grupului de termeni conform versiunii din 1996 a European Standard
prEN 1792 "Welding - Multilingual list of terms for welding and reluted processes” [1]. Accasta
lereastra cste prezentatd in [igura 3.3.4.3.
I:ste posibila selcctarea uneia dintre urmatoarele categorii de termeni:

Termeni generali din domeniul sudirii

Termeni relativi la sudarea prin presiune

e termeni generali relalivi la sudarea prin presiune

e (ermeni relativi numai la sudarea electricd prin presiune
e lermeni relativi numai la sudarea prin frecare

Termeni relativi la sudarea prin topire

e termeni generali relalivi la sudarea prin topire

e termeni relativi numan la sudarea cu arc electric

e termeni relativi numai la sudarea cu gaze

e (ermeni relativi numai la sudarea cu fascicol de ¢lectroni
e lermeni relativi numai la sudarea cu radiatic luminoasa
Terment relativi la brazare si sudo-brazare

Termeni relativi la control

Termen relativi defectelor la sudare

Termeni relativi la taierea termicd

Index de termeni in limba cngleza

Index de termeni in limba franceza

Index de termeni in limba germana

Index de termeni in limba romana

Tenny for welding and related processes

Select the desired tern:

English [lest specimen

Deutsch [Probe

Schweisser
Schweissen A

Aomaneste |epruvela

[Eﬂ%/ae (English index) » M

3.3.4 4 Fereastra dictionar prezinta indexul de termeni in limba englezd
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Dupa ale gerea in fereastra de selectare (figura 3.3.4.3) a grupului de termeni dorit. se
alcge butonului [D pentru a s afisa fereastra dictionar. In figura 3.3.4.4 este prezentat
un exemplu in care s-a selectat indexul de termeni in limba engleza. in figura 3.3.4.3 este
prezentat un exemplu In care s-a ales grupul de termeni relativi la sudarea prin presiunc.

In partea de jos a ferestrei, in intericrul obiectului de control a bazei de date. s¢ observa
indexul ales, precum §i numarul articolului de dicjionar selectal per numirul total de articole.
Acest obiect de control permite parcurgerea secventiala a bazei de date sau saltul la primul ori
ultimul articol.

Interfala cu baza de date nu permite in aceastd versiune actualizarea articolelor prin
adaugare. modificare sau stergere. Nu este permisa decat citirea. Totugi, pe baza unci parcle de
acces. utilizatorul autorizat poate edita baza de date in mediul in care a fost creatd. Access 97.
Accesul controlat la modificarea bazei de date are ca scop evitarea compromiterii datelor datorita
crorilor dc operare.

Alegerea unui cuvdnt esle posibild in oricare din cele patru limbi (liste), fic prin tastarca
succesiva a primei litere din cuvant, pana cind termenul dorit este selectat. fie prin parcurgerea
listel cu ajutorul barei de derulare verticale din dreapta acesleia. Fercastra dictionar este modala.
iesirea [dcandu-se cu butonul .

Tenus for welding and related processes
Select the desired term:
intertace J
HF induclion welding l—l
LJ Help I

intertace : 4]
soudage par induclion HF
soudage par resislance

soudage en bout par resistance pure

English

resistance butt wélding

Francaise

i
Grenzflaeche ;I
Induklives hochfrequenz-Schiveissen
widerstandsschvveissen
Pressslumpfschweissen J

inlertsla _J

sudare cu curenli de inalte frecventa

14| € ]4/3 (Tems relaling to widing with presure) > ] 1]

Deutsch

<

Romaéaneste

»

sudare prin presiune cap la cap

3.3.4.5 Fereastra dictionar prezintd indexul de termenii
relativi la sudarea prin presiune

Pe timpul rularii aplicatiei. utilizatorul este asistat de functia [lelp (butonul | Help ) sau
tasta F1. Accasta permite afisarca unei ferestre Help conlext-senzitive. care prezintd nstructiuni
de utilizare.
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& Welding Diclionary [_ [O] %]
File Edil Bookmark Oplions Help
Qontenksl i ":r'lnl Back I Print I ‘ | » I Exit |

EUROPEAN STANDARD EN 1792 : 1994

Contents i‘

Fareword

Welding . multdiungual st af tesms for welding and
telated pocesses

Heow to use WELDICT

=l

Figura 3.3.4.6 Cuprinsul fisierului WelDict.hlp

In figura 3.3.4.6 este prezentat cuprinsul figierului WelDict.hlp. Butoanele si comenzile

din meniu sunt ccle standard. Figura 3.3.4.7 prezintd prima pagind a articolului "lHow to use
WelDicl" din fisicrul Help.

& Welding Dictionary _ |0 x]
File Edt Bookmaik QOptions Help

Qonlentsl ‘l _B_ackl Print I <« I : I Exit l

How to use WELDICT

In the frame Select a group of terms select the desired oplion.
The Language butlon allow you to specify one of Lhe following languages:
English
Franch
German
Romanian
The Dictionary button show you the four lisls with terrs in the above menlioned

languages. Jusl selecl the desired Lerm in Lhe proper list and all lists will he
posilioned on Lhe equivalent of the selected term.

Use Lhe Exit button to quil the WELDICT.

Figura 3.3.4.7 Articolul "How to use WelDict" din figierul Help

3.3.5 Recomandari Tehnologice pentru Sudarea Electricd prin Presiune a Tablelor
Acoperite (SEPTA)

Programul se bazeazi pe recomandarile tehnologice realizate de Comitetul de Sudare prin
Presiune (Resistance Welding Commitiee) a Asociatiei Americane de Sudurd (American
Welding Society - AWS), Subcomitetul pentru Metale Acopente (Subcommittee on Coated
Metals). Datele au fost obfinute de la utilizatorii §i producatorii de meiale acoperile §i de
asemenea din experimentele efectuate pentru confirmarea tehnologiilor de sudare [15]. [19]. [21].
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Este important de mentionat faptul ca recomandarile prezentate nu au pretentia de a i
singurele conditii posibile de sudare a materialelor §i grosimilor prezentate. Datele sunt
prezentate ca un ghid pentru determinarea tehnologiilor de sudare care urmeazi a fi utilizate in
productie. Tehnologiile pot fi modificate pentru indeplinirea conditiilor concrete de fabricatic si
cerintele tlipice de productie [21].

Ca si toate celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Electrica prin Presiune.
SEPTA poate functiona separat sau ca parte componenti a SESEP.

== Sudarea Electiica piin Presiune a Tablelor Acoperite
Recomandari Tehnologice pentiu Sudarea Electici
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Aceste Recomandin Rehnologice au fost realizale de catre Conuletul de Sudare
pnn Rezistentd al AWS (American Welding Society) prin Subcornitetul peniru
Metale Acoperite. Datele au fost obtinule de la ulilizaloni §1 producalor de
melale acopenle si de aserenea din experimentele efectuale pentru confirmarea
tehnologilor de sudare

Esle important de mentional cd acesle Recomandin Tehnologice nu au pretergia
de a fi singurele conditni posibile de sudare a malenalelor i grostraior
prezerdale. Datele sunt prezentate ca un ghid penin: delerminares tehnologilor
de sudam ce urmeazd a fi ulilizale in producye. Tehnologute pot i modificale
pentru indeplinirea candiilor concrete de fabricatie si cenntele lipice dz
o COPYNght(c) 1997

producte.
Abandon I
M Poul FOGARASSY

f aul@mb.sorostm.ro Informali | Lonlinuare |

Figura 3.3.5.1 Fereastra de intrare a aplicatiet SEPTA

in figura 3.3.5.1 este prezentatd fereastra de intrare a aplicatiei SEPTA. Aspectul si
semnificatia butoanelor este identicd cu a celorlalte module. Comanda | Limba | sau | Language

permite selectarea limbii in care va fi prezentata interfafa cu utilizatorul.
La alegerea butonului | Continuare | in fereastra de intrare se aliseaza [ercastra care

-

permite sclectarea tipului de acoperire a tablei, prezentald in figura 3.3.5.2. Sunt prevazute
recomandiri tehnologice pentru urmitoarele tipuri de acoperiri:

e galvanizare,

o aluminizare;

e cositorire.
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FE’-" Sudarea Elecliica prin Presiune a Tablelor Acoperite
Recomandiri Telinologice pentru Sudarea Electrici
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Alegeti tipul de acaperire:

& Galvanizal C Aluminizat " Cosiloril

Revenire | Informatii

Figura 3.3.5.2 Fercastra de selectare a tipului de acoperire

-§=Sudarea Elecuica prin Presiune a Tablelor Acoperile

Recomandin Telmologice pentiu Sudarea Electrica
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Aleget pracedeul de sudare:

r

i # Sudare in Puncle  Sudare in Linie " Sudare in Figlief
|

[

Hevenire l Informatii

Figura 3.3.5.3 Fereastra dc sclectare a procedeului de sudare

-§- Sudarea Elecliica piin Presiune a Tablelor Acoperile
Recomandiari Teluwologice pentiu Sudarea Flectrica
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Introducets grosiinea materialului:

M2 mm (0.0472 incly ¢ mm  C mch
!
Foreime

Bevenie I Informai

Figura 3.3.5.4 Fereastra pentru introducerca grosimii matenalului de bazi

in continuare se alege butonul pentru aligarca ferestrel de sclectare a
procedeutui de sudare. prezentatd in figura 3.3.5.3. Sc poate alege procedeul dt..- sudare clectrica
prin presiune in puncte. linic sau in relief. dupa care se alege butonul igonllngqrq = Modudul
APSEP al Sistemului Expert ofera recomandari pentru alegerea procedeului de sudare [211]. (7]
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[ereastra prezentata in figura 3.3.5.4 permite specificarea grosimii materialului care sc
sudeaza. Grosimea poate fi introdusi in milimetrii sau in foli, in functie de optiunea selectata.
Valoarea numericd in unitatea de masura alternativa este afisata in parantezi [15].

%ﬂ Sudarea Elecliica prin Presiune a Tablelor Acoperite
Recomandiri Telmologice pentru Sudarea Electrica
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Su ‘area in Puncte a Tab e or D
din Otel Moale Galvanizate: C:)iﬁ
? | Grosimea materialului: Lo
=1.2 mm (0.047") <”'_!—‘\>
_? [ Flectrod: I
D=16 mm (5/38") d
d=6 mm (1/4") a=120° 5
_? | Parametriz:
F=311kN ( 700 Lb) \\\.w“““\mwl
=143 kA i
t=13 per. ( 16 per. la 60 Hz) N
pasul mium =21 mm (0.83") L1120 000 LI
"min="7mm " |
w=5.5 mm (0.216"
Reast mimma =3.2 kN (1550 Lb)

Intormalii | I

FFigura 3.3.5.5 Fereastra cu recomandari tehnologice de sudare electricd prin
presiune in puncle a tabelelor cu grosimea de 1.2 mm din otel moale galvanizat

in figura 3.3.5.5 este prezentati fereastra cu recomandari tehnologice de sudare clectrica
prin presiune in puncte. in exemplul prezentat, sunt prezentate recomandarile tchnologice pentru
sudarea tabelelor cu grosimea de 1,2 mm din otel moale galvanizat. Asa cum se poate observa. in
paranteza sunl prezentate si valorile numerice ale parametrilor in sistemul de unitati de masura
anglo-saxon. sau pentru o frecven|a a tensiunii de alimentare de 60 Hz [15].

" Pentru fiecare grup de informatii (material, electrod. parametrii si sudura) cxistd
butonul care permilc afigarea unei ferestrc cu informatii specifice legate de grupul de
informatii respectiv. . ‘ ) '

in partea dreapta a ferestrei cu recomandari tehnologice. este .prczcnllata grullc geometria
imbinarii. pentru ca simbolurile utilizate in partea stﬁng; sa nu necesite ex.phcaul. Aceslvmod de
prezentare s-a dovedit intuitiv si a intrunit aprecierea utilizatorilor care au fost de acord sa testeze
produsul.
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i'%Sudmea Electiica ptin Piesiune a Tablelor Acoperite
Recomandiri Telmologice penfiu Sudarea Electrica
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

“udarea’m”" n'eaTa eor(n W
Otel Moale Galvanizate: T
? | Grosimea matenialuw:
t=1.2 mum (0.047%)
7 [ Flectrod: 309~
W=12.5 mm (1/2")
E=6 mm (1/4") E
_? | Parametii: L

F=576 kI (1285 Lb)

I=19.6 kA

fncalz=4 per. (5 per la 60 Hz)
tracre=2 per. (2 per. la 60 Hz)
vsud=2010 mm/rmun (79 nvmin)
Lrin=14 mm (0.54%)

RRDIRNNNINNN 2= SO
DIIAIY 210 5 5.5 4SS LSS TSI TSLY

OOy
SIS0 02 bELAA1TIIISE

s s S S

? | .udura:
303 puncte/m (7.7 puncte/in)

TSI IEY Il 8 5 v e w SIVLTI S

Inlormatii | ; |

IFigura 3.3.5.6 Fercastra cu recomandéri tehnologice de sudare electrica prin
presiune in linie a tabelelor cu grosimea de 1.2 mm din ofel moale galvanizat

in figura 3.3.5.6 este prezentata fereastra cu recomandari tehnologice de sudare clectrica
prin presiune in linie. Ca si n cazul precedent. §i in acest exemplu sunt prezentate recomandarile
tehnologice pentru sudarea tabelelor cu grosimea de 1,2 mm din otel moale galvanizat. in
paranleza sunt prezentate si valorile numerice ale parametrilor in sistemul de unitati dec misura
anglo-saxon, sau pentru o frecventa a tensiunii de alimentare de 60 Hz.

Dcasemenea, pentru fiecare grup de informatii (grosime, clectrod. parametrii $i sudurd)
exista butonul care permite afigarea unei ferestre cu informatii specifice legate de grupul de

informaltii respectiv.

Geometria imbinirii este prezentatad grafic in partea dreaptd a [erestrei cu recomandiri
tchnologice. pentru ca simbolurile utilizate in partea stdnpd sd nu nccesite explicatii

suplimentare.
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'—-:- Sudarea Electiica prin Presiune a Tablelor Acoperite
Recomandiri Telmologice pennn Sudarea Electrici
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Sudarea in Relief a Tablelor
din Otel Moale Galvanizate

? | Grosimea materialului:
=1.2 mm (0.047")
? | Flectrod:

D=16 mm (5/3")
d=10 mm (3/3")

_? | Parametris:

F=133 kN (300 Lh)

=105 kA

tw=14 per (17 per. la 60 Hz)
7 [ Sudura;

Dw=4.6 mm (0.18")

Reast muuma=58 kN (13114 Lb)
_? [ Dimens proeminentei: Dimensiunie

Dp=5 mm {0.138") Poansonului
Hp=11 mm (0.043") & Matiilei

AR NN
11507 ow e wer 8 VYIS

A ISLTY. LYY IS SIS ALY

omati ||

Figura 3.3.5.7 Fereastra cu recomandiri tehnologice de sudare electrica prin
presiune in relief a tabelelor cu grosimea de 1.2 mm din otel moale galvanizat

A

IFigura 3.3.5.7 prezintad fereastra cu recomandari tehnologice de sudare clectrica prin
presiune in reliel. Ca si in cazul precedent, §i in acest exemplu sunt prezentate recomandirile
tchnologice pentru sudarea tabelelor cu grosimea de 1,2 mm din otel moale galvanizal. in
parantezi sunt prezentate si valorile numerice ale parametrilor in sistemul de unitdli de masura
anglo-saxon, sau pentru o frecvenia a tensiunii de alimentare de 60 Hz.

Pe langa grupele de informatii prezente in cazul celorlalte procedee (grosime. clectrod.
parametrii si sudurd), in cazul sudarii in relief apar i dimensiunile proeminentei. care au un rol
hotardtor in calitatea imbinani sudate. Alaturi de aceste informalii este prezent $i un buton
suplimentar (Dimensiunile Poansonului si Matritei) care prezintd dimensiunile recomandate
ale poansonului si matritei pentru realizarea bosajelor [21].

in partea dreapta a ferestrei cu recomandari tehnologice. esle prezentata grafic geometria
imbinarii si a bosajului. pentru ca simbolurile utilizate in partea stingd sa nu necesite explicatii
suplimentare.

La alegerca butonului Dimensiunile Poansonului si Matritei din [ereastra cu
recomandari tchnologice de sudare electrica prin presiune in relief. pr_ezcnm_té _in figura 3,3.5.6 se
aliseaza fereastra cu dimensiunile recomandate ale poansonului §i matriter pentru realizarca
bosajclor la sudarea in relief, prezentala in ﬁgur_a 33.5.7. . ) ] . ‘

Ca si in cazul ferestrelor cu recomandari prcceq.enlc. s aceasta Icrcas_qu prc/.m.lfn 0 sch!m
sugestivd. astfel incat sa nu fie nevoie de explicatii suplimentare cu privire la simbolurile

utihizate.
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Sudarea Electiica prin Presiune a Tablelor Acoperite

Recomandari Tehmologice pentru Sudarea Electrici
prin Presiune a Tablelor din Otel Moale Acoperite

Dimensiunile poansonului si matritei pentru realizarea
bosajelor la sudarea in relief a tablelor galvanzate

Grosimmea B
t=1.2 mm (0.047")

Dimensium: &

A=Optional
B=Cphonal
C=5 mm (0.198%) af
D=34 mm (0.132%) .

E=11 mm (0.043" y ﬁ\&‘ Y A

F=1.5 mm (0.058") T
A
H=2"7 mm (0.108") B
E=0.3mm (0.01%)
Informatii

IFigura 3.3.5.7 Fereastra cu dimensiunile recomandate ale poansonului si matritei pentru
realizarea bosajelor la sudarea in relief a tabelelor de 1.2 mm din otel moale galvanizat

Ca si in cazul tuturor aplicatiilor Sistemului Expert. i in cazul programului SEPTA.
utilizatorul este asistat de o lereastrda Help contextuald. In figura 3.3.5.8 este prezentat cuprinsul
(lercastra din stanga) $i incd doud exemple de articole din [igierul Help SEPTA-c.hip.
Fisierul, *hlp este disponibil in doud limbi (SEPTA-c.hlp, in englezi §i SEPTA-rhlp. in
romdand). In functie de cercrea pietei, este posibila realizarea unor versiuni n germana. (ranceza
$1 alte limbi.

3.3.6 Recomandari tehnologice pentru sudarea electricd prin presiune (RecTehy

Programul RecTeh se bazeaza pe recomandﬁrilel lelmqlogic‘c publicatc de .I'n‘m;l
H.A. Schiatter AG [22]. in legatura cu sudarea electrica prin presiune in curent allernativ sau
continuu a ojelului moale, otelului inoxidabil §i a aluminiului. Sun]l avutehm vedere procedecle de
sudare clectrica prin presiune in puncte. linie si relief, precum si sudarea in cruce fl bu.rclm'. A

Ca si toate celelalte module din Sistemul Expe_rt pentru Sudare Electrica prin Presiune.
RecTeh poate funcliona separal sau ca parte componenta a SESEP.
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> Resislance Welding Co... IR - Resistance Welding Co... .2 Resislance Welding Co... [[a] Eq

File Edt Bookmark Oplions Hel Fie Edit Bookmak Options Helh File Edt Bookmark Oplions Help
Contents Back Piint | Conterts| o Back Print | Conlents Back Print I
2> Exsit << > E xit << > Exit

Recommended Practices for Resist ‘e s :
109 Weld Stre
Welding Coated Low Carbon Sizel Minimum We ngth 301 Aluminium Coatings

civade Dhaneter sl Shape
107% Hel Electmade Force

104 Tuwe

Lo Wellne Tharenl

L Iliwraura Conlacl Creerlap
107 Muwann Weld Spacing

107 D let of Webd Hugget

100 e Weld Strensth

2 Specific Welding Requiremenis
200 Gabratazed Sleel
21 Zine Coalings
202 Eleclrods Diameler and Shapr
205 Searn Welding
00 2 raruzed Stee)
2lwranina Coalings
Eleetrode Diaraeter and Shagps
40 Tene Coated Steel
I Teme Coatings
402 Flentrode Dismeler and Shape
200 Miscelanzons Coalings

Tension-shear weld strength tests in ¢
calbraled lensile {esting rmaching wilk
specitaen unconfined is Lhe accepled
method of measuring these values.
Welds made during Lhe selling up of a
welding machine should never be usec
lo establish these velues of weld
sirength. Only those welds made afte:
the machine has been properly adjusts
should be considered in the evalualior
of weld strength (“Standard Methods
for Tesling Resistance Welds" for
procedure - Tension-Shear Test AWS
C1.1-66, Seclion 504.1)

1t should be recognized lhat verialion:
in individual weld strengths exst no
matter how accuralely the welding
parameters are conlrolled. Weld
strength, which determines (he
accepiable weld scheclule should be
above lhe minimum value indicated.
How much above should be deterraine
by test and experience, however, a 10

percent increase is a suggesied valug s
..... 1 ademem bl Falls lalaser dbn

The aluminiut coatings applied to slezl
by the conlinuous hot dip process ae
either alumininm with 8% silicon alloy
{Type 1) or a pure alurairuura {Type 23
Bolh matenials are available i a regular
or extra sraooth regular and 0 35 ounces
per squaze [ool for the Lighl. Type 1
coatings ere 0.0005 inch to 0.001 wech
thick per side for 1he lighl and regular
designalions. Type 2 coatings are one
ounce per square ool and have g
nominal Lhickness of 0.002 inch pex
side. The Type 2 coaling is thicker and
of relalively lower electrical resisitaty
than the Type 1 coating. Electrode
indenlalion and the reduction of current
densily are encountered lo a greater
extent in the case of welding Type 2
coated steel.

.

The schedules shown in Lhis prograra
are forboth types of coatings The
welding parareters are essentially the
same for equal Lhicknesses of both
raaferials.

A

Iigura 3.3.5.8 Cuprinsul (fereastra din stdnga) si incd doud exemple de articole
din fisierul Help SEPTA-c.hlp (e - englezi)

N RecTeh K

Recomandiiri Tehnologice pentiu Sudarea Flectrich prin Presiune

Acest program ofera Recomandan Tehnologice pentru Sudarea
Electrica prin Preswne th puncte, linie 51 rebief a tablelor din otel

moale, otel moxidabil st alurmnm

S-au utilizat surse ale frmes germane H A Schlatter AG

Abandon

_LimbaJ

Informali J

Copyright (c) 1397

Ul ”vl Paul FOGARASSY

RacTeh (paut@mb sorosim ro

Figura 3.3.6.1 Fereastra de intrare a aplicatiei RecTeh
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FAecTeh [x]

Recomandiri Tehnologice pentiu Sudarea Electricd pin Presime

Selectati materialul de baza si mtroduceti grosimea:

. @ Otel moale C Otel inoxidabil € Aluminiu
1.2 mm (0.0472 inch) & mm € inch
Bevenire | Informatii Qonllnuale

Iigura 3.3.6.2 I'ercastra pentru seleclarca materialului de baza si specificarca grosimii

in ligura 3.3.6.1 ¢ste prezentata fercastra de intrare a aplicatiei Recleh. Aspectul i
scmmilicatia butoanelor este identica cu a celorlalte module. Comanda permite selectarca
limbn in carc va N prezentatd interfata cu utilizatorul. Fereastra de dialog respectiva a lost
prezentatd in paragralele precedente

SR RecTeh K

Recomandir Telnologice pentru Sudarea Flectrica prin Presnune

Selectati procedeul de sudare

@ Sudare In Puncte ¢ Sudare in Lirue
€ Sudare In Relef ¢ Baren cruce

Revenie Informalii

Figura 3.3.6.3 Fereastra pentru alegerea procedeului de sudare

La alegereca butonului | Continuare | in fereastra de intrare sc aliyeazd fercastra care

permite sclectarca materialului de baza §i specificarea grosimii acestuia. prezentatd in
figura 3.3.6.2. Introducerca grosimii materialului de baza cste posibila atat in milimetrii. cat si in
toli. prin alegerea opliunii corespunzatoare.

g RecTeh [ ]

Recomandari Telmologice pentru Sudarea Electrica pru Presiume

Selectati clasa de calitate a imbinarn:

@ Clasa & C ClasaB C Clasa C

Revenite I Informatii

Figura 3.3.6.4 Fereastra pentru specilicarea clasei de calitaie
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Urmaloarea fereastra, in ordine logica, permite selectarea procedeului de sudare. Accasti
(creastrd csle prezentald in figura 3.3.6.3. At in aceastd fereastrd, cdt §i In toale celelalie
[erestre, selectarea dubla (dublu-click) a unei opliuni este echivalenta cu seleclarea opliunii
respeclive si apoi alegerea butonului . Acest lucru oferd ergonomicitate interfetei.

Dupa specificarea procedeului cu care se sudeazi, in cazul sudarii electrice prin presiune
in puncte a otelului moale i a aluminiului, este posibild selectarea clasei de calilatc a imbinarii
sudate. In ligura 3.3.6.4 este prezentala fereastra pentru specificarca clasei de calitatc a sudurii.

FlecTeh [ x|
Recomandin Telmologice pentru Sudarea Electmic# prin Presiune

Tip de curent: Tipul regimului de sudare:
< Censtant ¢ Regin Dur
¢ Impulsunt & Regn Moale

Bevenie |nformatii |

Iigura 3.3.6.3 Fercastra pentru sclectarea tipului de curent i a regimului de sudare

Recomandan Telmologice pentru Sudarea Flectricd prm Presune

Sudarea prin presiune in puncte a otelulw moale, clasa A 3B

d

5= [12 rmm .

d=[ 55 mm C>‘,——ﬂ R/ |

D= FT om , s !

&= [ 6 mm :f

R= [ 75 mm -

F« 36 N ‘, \730" ,

= [ 12 per L——H\lr\/": ,_—\C
1= 11 kA | dL

Matetialul electrozilor: D

Clasa A2, 1S0 5182

Fn(licm_ii: il Informaln I
>

Se recomean Aregimde u ‘'r- " (lip de sudare esle scu
curert de sudare esle mare §i forta de apésere mare). v

Elamrazii ofavici enrd raramandoti namr crmrafsia de Aaltal

Figura 3.3.6.6 Fereastra cu recomandari lehnologic.e pentru sudarea
electrica prin presiune in puncte a otelului moale

in cazul sudarii in linie. cste posibila selectarea tipului de curent cu care se sudeazd
jar peniru anumite combinatii materia! - procedeu _dc 5L1Q;1|-c, esle
posibild specificarea tipului regimului de suda_re (regim dur sau regim moalc). Un_ regim dur de
sudare este caracterizat de un curent marc aplical pentru un {imp scurt, 1ar un regim moale este
caracterizat de un curent de sudarc mai redus. dar aplicat un timp mult mai mare [2]. [20]. [69].

(constant sau in impulsuri),
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RecTeh

Recomandin Telnelogice pentru Sudarea Flectrica prin Presiune

Sudarea electrica prn pressune in puncts a
aluminulug, conform clasei de calitate A

S= | 1.2 mm D= [ 20
d=[ 55 mm R= [100

Malerialul eleclrozilor: Clasa Al. 1SO 5182

2 Fi=T 48 kN

mm
mm

F2= [ 36 kN

F1 12 W= 4 per
2= §  per

n N= 39 kA
0w 12= [ 23 kA

Indicatii:
*  Se sudeaza pe magini de sudat in curent continuu cu

pragramaiar curerd-torté.
- Parirtere da ~nctant mavimd acda da &0 LMl

i‘ Infomalii |
Ll K

Figura 3.3.6.7 Fereastra cu recomandari tehnologice pentru sudarca
clectrica prin presiune in puncte a aluminiului

Recomandir Tehnologice pentiu Sudarea Flecnici prn Presmne

Sudarea prin presiune in relief a otelului moale, regim moale

45+ 60°

45°
= [12 mm min=2
&= [ 32 mm X
h= [T 09 mm

._I

F= 12 kN I;
= [ 67 KA #=0,5d ks
ts= ] 14 per

d

. . Muc}lue\\ .

Malerialul electrozilor: asculila
Clasa A3, IS0 5182 % . W//I

d

Inlicatii:

rigide L = 2h.

« L= 1 4h peniru poansoanele elastice, iar pentru poansoane

. -
o i rareil e 1Ay fn oMo mollinle masinila da codel i rerd _J

_—;J Inlormatii |

Figura 3.3.6.8 Fereastra cu recomandari tehnologice pentru sudarca
clectrica prin presiune in relief a otelului moale
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Recomandin Telmologice pentin Sudarea Electiicit prin Presiune

Sudarea pnn presmune in hnte a otelulw mnosxdaby cu curent pulsat

$=[12 mm I=[725 ka d
d= [45 mm F=[§ KN \r_::l/_/
75 mm ts=[ 4 per R
tomin= [~ 4 per
tpmax= | §  per i
v= [1.2 m/min

pcl/m= [300 minim R 393

pcl/m= | 400 maxim =]

Materialu! elecliazilor: LH
Clasa A3, 1S~ 5182 i

Inclicatii: il Informalii I
« Rolele sterice sunl recomandete peniru suprafete de calilale

superioara. - oK
B Palala locda onird rannmandata mardr i sradnstiviala ridiced 3 _] -

- —

igura 3.3.6.9 Fereastra cu recomandari tehnologice pentru sudarca
electrica prin presiune in linie a otelului inoxidabil

RecTeh

Recomandin Telmologice pentru Sudarea Electrici prin Presume

Sudarea in cruce a barelor din otel moale, in nodun ndwnduale

d= 12 mm
F= | 0.2 kN
= [_1'— per
1= | 12 k& d
Materialul electrozilor: 2d -
= 0,
Clasa A2 sau A3, 150 5182 e —7 100[*]
Indicatie:
« O adéncime de sudare de 6% corespunde cu o suprafald a
sudurii aproximativ egalé cu erie sectiunii barei. ' oK |

Figura 3.3.6.10 Fereastra cu recomandari tehnologice pentru sudarea
clectricd prin presiune in cruce a barelor din otel moale

in figurile 3.3 . 3.3.6.10 sunt prezentate citeva exemple semnificative de ferestre cu
recomandari thnoloucc A§a cum se poate observa, [iccare dintre aceste lerestre previnia o
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schemd a imbindrii sudate 1 eventual-a electrozilor, pentru a nu fi necesare explicatil
suplimentare in legaturda cu abrevierile din partea stdngd, unde sunt prezentale numeric
recomandarile pentru parametrii tehnologici. in partea infericara a ferestrei sunt prezentate
indicatii legate de conditiile de sudare.

Ferestrele de recomandari sunt modale, singura posibilitate de abandon a acestora lind

alegerea butonului | OK | Butonul permite afisarea unei ferestre Help cu informatii

specifice [erestrei de dialog in care a fost utilizat.

3.3.7 Simularea statistica a sudarii electrice prin presiune in puncte (SimSEPP)

Programul SimSEPP sc bazeaza pe analiza statistica a peste o mic de rezultale
experimentale realizate in toate condiliile de sudare posibile, avand ca variabile curentul de
sudare (Is). timpul de trecere al curentului (ts) si forja de apasare a electrozilor (F). Conditiile
tehnice. materialul de baza, electrozii de sudare, modul de organizare a experimentului factorial.
precum si rezultatcle primare §i rezultatele analizei statistice a datelor experimeniale sunt
prezentate detalial in paragraful 2.1.

Scopul modulului SIMSEPP este de a permite simularea rezultatelor sudarii electrice prin
presiunc in puncte, prin interpolarea rezullatelor experimentale obtinute.

Ca si toate celelalte module din Sistemul Expert pentru Sudare Llectrica prin Presiunc.
RecTeh poate functiona separal sau ca parte componenta a SESEP.

Simularea Statistica a Sudarii Electrice prin Presiune in Puncte

Acest program permite simularea rezultatelor sudani electrice
prin presiune Tn puncte, prn mterpolarea rezultatelor oblinute in
urma sudarit a peste 1000 de probe, in conditule specificate

Copyright (c) 1897 === Lnba | bandon
Paul FOGARASSY -

fpaul@sim sorostmro  SimSEPP Informakii |

{ Continuare

Figura 3.3.7.1 Fereastra de intrare a aplicatiei SimSEPP

in figura 3.3.7.1 este prezentata fereasira de intrare a aplicapiel SImSEPP. Aspectul i
semnificatia butoanelor este identicd cu a celorlalte module. Comanda permite sclectarca
limbii in care va fi prezentata interfaja cu utilizatorul. Fereastra de dialog respectiva a [ost
prezentatd in paragrafele precedente
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E4SimSEPP [X]

Sunularea Statistica a Sudari Electiice prin Presiune in Puncte
Parametrii de sudare: Observatii: Rezultat:

Is g 3 Sudare IDa Fr ]5 kN

ts {12 pet Steopiti |Nu dp]s_s mm

F[3s kN Rupere [Debutonare Aspeci
Ciclu de sudare Conditii de sudare:

. L Gros.lable 0.88 mm <>
/F Elecliod: E 16
e Informat I

Figura 3.3.7.2 Fereastra de dialog pentru introducerea parametrilor de sudare
si prezentare gralica si numerica a rezultatelor sudarii

La alegerea butonului in fereastra de intrare se afigeaza fereastra de dialog
care permite introducerea parametrilor de sudare studiati: curent de sudare (Is). timp de sudare
(1$) si lorta de apasare a electrozilor (F). Aceeasi fereastra ([igura 3.3.7.2) prezintd in mod grafic
si numeric rezultatele sudarii.

igura 3.3.7.3 prezintad aspectele posibile ale imbinarii sudale. asa cum aceasta este
reprezentald in fereastra de dialog prezentatd in figura 3.3.7.2. Trebuie mentionat laptul ¢
reprezentarea esle calitativa si nu cantitativi, adica diametrul §i p&trunderea punctului sudat nu
sunt proportionale cu grosimea componentelor si nici nivelul de stropiri nu este (nici nu putea fi)
proportional cu fenomenul real.

—- —dp———a——:

Figura 3.3.7.3 Aspectele posibile ale imbinirii sudate
(nesudat. punct prea mic. imbinare normala. improgcdri. improgeari puternice i arsurd)

Punctul prea mic este identifical prin faptul cd diametrul siu este mai mic decat valoarca
unanim acceptata de majoritatea surselor bibliografice conform relatiei (3.3.7.1).

dpn =55 (3.3.7.1)

in carc:
- dp,. cste diametrul minim admis al punctului sudat
-5 este grosimea componentelor

Pragul la care incep improscarile de metal topit din nucleu a fost stabilit experimental
pentru I'lcc;rc dintre conditiile de sudare. aga cum este prezentat in Oigunle 2.1.3 - 2.1.8.
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Modul de rupere a imbinarilor sudate, prin desprindere sau prin debutonare, a fost
deasemenea stabilit pe cale experimental, conform figurilor 2.1.9 - 2.1.14.

Arsurile corespund unui curent de sudare mult prea mare, care poate duce la perforarca
componentelor si chiar la aderenta capetelor electrozilor pe componente. Desi acest tip de regim
distruge clectrozii cu care se sudeaza, curentul de sudare a fost totusi ridicat pana la acest nivel.
pentru ficcare combinatie timp de sudare / fortd de apasare studiati. Costul relativ ridicat al unui
asemenca mod de conducere al experimentelor permite insa identificarea limitei superioare a
curentului de sudare. Bineinteles in timpul simuldrilor utilizatorul poate identifica limita
superioard a curentului, in conditiile impuse de echipamentul cu care urmeazi sa sudeze. fari sa
mai distruga electrozi de sudare.

Deoarece se bazeazi pe interpolarea rezultatelor experimentale, simularea statistica este
valabild doar intre limitele studiate ale parametrilor de sudare analizaji. Aceste limite sunt:

e curentul de sudare, Is=2,5 - 14 kA

e timpul de sudare, s = 1,5 - 18 perioade (1 per = 0,02 s)

e forla de apasare, F = 0,8 - 6,5 kN

Limitele acceplate pentru simulare sunt doar cu putin in afara limitelor studiate
experimental, extrapolarea fiind sub limita de sensibilitate tehnologica.

Scanarca prin experimente a zonei tridimensionale (Is x tc x F) a fost realizata cu un pas
sulicient de mic. astfel incat sa nu se punad problema pierderii de precizie prin interpolare.
Experimentul a fost organizat sub forma unui experiment factorial complex cu trei parametrii
cantitativi, astlel :

o curentul de sudare la zece nivele: 2.2, 3.1,4.8,6.2.8.4,8.7,9.1.10.2. 11.1 $1 12.3 kA;

¢ timpul de trecere a curentului la opt nivele: 2, 3,4, 5. 7,9, 12 si 16 perioade (x 0.02 s):

» forta de apasare a eleclrozilor la sase nivele: 1.0, 1.5,2.5,3.5,4.5 51 6.0 kN.

in timpul demonstrajiilor cu versiunea preliminard a programului SimSEPP, unii
specialisti gi-au ardtat indoiala cu privire la posibilitatea suddrii corespunzitoare cu anumili
paramelrii de sudare. Din acest motiv, trebuic subliniat incd odatd faptul ca acest program nu
realizeaza o simulare teoreticd, pe baza unor relatii analitice, ci realizeaza o interpolare intre
rezultate obtinute experimental, pentru conditiile specificate de cétre utilizator. In plus. valorile
experimentale au fost analizate statistic, pentru a se elimina datele afectate de eron grosolanc.
Apoi pe baza rezultatelor astfel obtinute s-au calculat ecualii de regresie, cu o abatere medic a
preciziei mai mica de 0,5 kN pentru forja necesard pentru ruperea prin forfecare la tracjiune a
imbinarii sudate.

3.4 Concluzii in legituri cu Sistemul Expert pentru Sudarea prin Presiunc

Asa cum rezultd din partea a treia a acestei teze, sistemul expert pentru sudarc_a clcclric_{}
prin presiune este o aplicalie informaticd cu scopul de a emula un expert in domeniul sudirii
electrice prin presiune in urmitoarele sale competente:

e rccomandarea procedeului de sudare;

o accesul inteligent la informatiile bibliografice;

e recomandari tehnologice cu privire la stabilirea parametrilor si conditiilor de sudare:
identificarea defectelor la sudare si a cauzelor care le produc;

[

e anticiparea rezultatelor sudarii electrice prin presiune in puncte inainica sudarii
propriuzise; o ] o

e traducerea termenilor de specialitate in si din limbile engleza, [ranceza, germand i
romana.
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Pe baza celor prezentate in partea a treia a acestei teze se pot trage urmatoarele concluzii:

a) In legaturi cu sistemele expert in general, trebuie observat faptul ¢ acestea nu mai

sunt doar 0 mod3; la ora actuald existd si functioneazi mai multe sisteme expert. care

dovedesc utilitatea acestora, dintre care se amintesc urmatoarele din domeniul sudarii:

* Automated Intelligent Weld Flaw Detection & Classification (Detectarea si clasifi-
carea inteligenta a defectelor de sudare)

¢ Choosing Welding Methods and Estimating Welding Costs (Alegerea procedeclor
si estimarea costurilor de sudare)

¢ Welding Related Expert Systems (Sistem expert in domeniul sudirii)

® Assisting Process Planning of Friction Welding (Determinarea asistati a tehnologici
de sudare prin frecare)

b) in capitolul 3.3 sunt descrise pe rand cele sapte module ale Sistemului Expert pentru
Sudarea Electricd prin Presiune (SESEP). In legdturd cu acestea se pot enumecra
urmatoarele:

e Modulul APSEP (Alegerea Procedeului de Sudare Eleclrica prin Presiunc) are
scopul de a ajuta la identificarea celui mai potrivit procedeu de sudare clectricd prin
presiune. Alegerea se realizeaza prin logica fuzzy in functie de tipul imbinarii care
sc sudeaza.

e Sistemul informatic pentru identificarea Defectelor la Sudarea [Electrica prin
Presiune (DefSEP) ajutd utilizatorul si identifice defectele specilice imbinarilor
sudate electric prin presiune; aceasta de realizeaza prin filtrarea logica a bazei de
date pe baza optiunilor introduse de utilizator. Programul permite de asemenca
afisarea cauzelor care au condus la un anumit defect si metodele tehnologice pentru
evilarea acestuia.

¢ Scopul modulului RBSEP este de a permite accesu] rapid si selectiv la cele mai
importante Resurse Bibliografice din domeniul Sudarii Electrice prin Presiune.
Documentele accesibile sunt diferite formale electronice si sunt disponibile atat
local cat si prin referire indirectd pe Internet. Documentcle care sunt la dispozitia
utilizatorului sunt standarde nationale, europene §i internationale, articole stiintilfice
in intregime sau rezumat §i carti.

e Programul WelDict (Welding Dictionary) permite accesul la articolele unui
dictionar electronic de termeni din domeniul sudarii $i procedeelor conexe: pini la
ora actuala sunt disponibili termeni in Engleza. Francezd. Germana si Romand.

e Modulul pentru Recomandiri Tehnologice pentru Sudarea Electricd prin Presiune a
Tablelor Acoperite (SEPTA) se bazeazd pe recomandarile tehnologice realizate de
Comitetul de Sudare prin Presiune a Asociatiei Americane de Sudurd, Subcomitetul
pentru Metale Acoperile. Datele sunt prezentate ca un ghid pentru determinarea
tehnologiilor de sudare care urmeaza a fi utilizate in productic. Tehnologiile pot fi
modificate pentru indeplinirea conditiilor concrete de fabricajie si cerintele tipice de
productie. _

e Programul RecTeh (Recomanddri Tehnologice) se bazeazd pe recomand{lr}lc
tehnologice publicate de firma H.4. Schiatter AG, in Ie_géluré cu sudarf::.‘l clc.clnc.{l
prin presiune in curent alternativ sau continuu a olelului moale, Oi'elUlLll' moxnd_abll
si a aluminiului. Sunt avute in vedere procedeele de sudare electricd prin presiunc
in puncte, linie i relief, precum si sudarea in cruce a barelor. _

e Programul SimSEPP (Simularea Sudérii. Electrice prin Pre;lune in Pun.clc) s
bazeazi pe analiza statistica a peste o mie de _rez'ullale experimentale rcahz;_nc in
toate conditiile de sudare posibile, avind ca variabile curentul de sudare (Is), timpul
de trecere al curentului (ts) §i forja de apasare a electrozilor (I'). Scopul acestui
modul este de a permite simularea rezultatelor sudér.ii electrice prin presiune in
puncte, prin interpolarea rezultatelor experimentale obtinute.

I - 51
BUPT



IV - Contributii personale si consideratii finale

PARTEA alV-a

CONTRIBUTII PERSONALE S1 CONSIDERATII FINALE

Scopul pirtii a patra a acestei teze este de a prezenta contribufiile personale ale autorului
la realizarea temei propuse, iar in partea a doua vor fi prezentate o serie de consideratii finale in
legiturd modul de implementare a sisternului expert, ecouri din partea unor utilizatori a versiunii
precomerciale (versiunea beta) si potentialii beneficiari ai acestuia.

4.1 Contributii personale

In continuare vor fi prezentate contributiile personale la realizarca temei, in ordinea in
care acestea sunt descrise in cadrul tezei.

. In cadrul analizei fenomenelor mecanice, electrice si termice care au loc la sudarea
clectrica prin presiune, au fost realizate o serie de modele teoretice care au permis
realizarea studiilor propuse prin metoda elementelor finite. Toate modelele prezentate
reprezintd o contribufie personald, astfel:

e Analiza distribuiei presiunii de contact la sudarea prin presiune in punctec.
permite studiul modului de distribuire a tensiunilor atit la suprafaja de contact
dinire electrozi si piese, cat gi la interfata dintre componentele care se sudeaza.
S-au analizat trei tipuri de electrozi:

e cu varf tronconic de tip B),
e cu varf sferic de tip E) si
e cu virf sferic de tip F).

e Analiza distribuiei presiunii de contact la sudarea prin presiune in relicl, perimite
studiul distributiei tensiunilor nu numai la interfaja de contact dintre vérlul
bosajului $i componente de baza, dar si in interiorul bosajului, ceea ce permilc
anticiparea modului de deformare a acestuia in timpul suddrii. S-au analizal
urmitoarele tipuri de bosaje:

e bosaje simple §i
e Dbosaje inelare.

e Analiza distribuliei presiunii de contact la sudarea prin presiune in linie a scos in
evidentd deosebirile calitative ale procesului de deformare elastica si plasticd faa
de sudarea in puncte, cu care aceasta esle de obicei comparatd atunci cand sunt
oferite recomandari tehnologice. Consideratiile prezemate sunt de naturd si
explice factorii care concura la viteza de uzare a rolelor electrod.

e Analiza fenomenelor elecirice la sudarea prin presiune in puncie, a permis
evidentierea modului de distribufie a liniilor de curent atat la interfata dintre
electrod si piesa, cat si la interfaa dintre componente. Prin corelare cu modul de
distribujie a presiunilor de contact, este posibila anticiparea modului de uzare a
electrozilor de contact si a fost posibila explicarea modului de inifiere toroidal a
punctului. $-au studiat doua aspecte electrice:

o analiza distributiei densitafii curentului electric i
e analiza generarii caldurii prin efect Joule.
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II.

¢ Analiza fenomenelor electrice la sudarea prin presiune in relief a permis
evidentierea zonelor predispuse la colapsare in timpul procesului de sudare. S-a
evidenfiat §i explicat astfel sensibilitatea tehnologici a procedeului faid de
parametrul fortd de apasare. Modelul dezvoltat va permite intr-o etapa ulterioari
optimizarea formei §i dimensiunilor bosajului, dupd un criteriu care nu apare in
litera de specialitate si anume: robustetea tehnologiei de sudare.

Studiul experimental a influentei parametrilor tehnologici asupra calitatii imbinarii
sudate electric prin presiune a permis evidenjierea influenta directd a parametrilor
precum §i influenja reciprocd a acestora asupra calitijii imbindrii sudate.

Experimentele descrise in partea a doua a tezei, precumn §i analiza statisticd si

interpretarea rezultatelor reprezinta fiecare in parte contribufii personale.

o Studiul influentei principalilor parametrii asupra calitatii imbinarii sudate a
permis evidentierea cantilativd i calitativd a principalilor trei parametrii de
sudare (curent, timp si for{a) asupra rezistentei la forfecare prin tractiune a
imbinarii sudate. in urma analizei statistice de detaliu a datelor experimentale au
rezultat urmitoarele aspecte, care nu exista in literatura de specialitate, sau sunt
amintite doar tangential:

e Au fost evidentiate douad tipuri distincte de rupere in urma incercarii de
forfecare prin tracliune: ruperea prin forfecarea punctului si ruperca prin
debutonare, partea originala o reprezinta faptul ci debutonarea se imparte la
rdndul s3u in rupere cu perforarea unei componente §i rupere cu sfasierca
componentelor. Analiza statistica de detaliu a permis separarea celor trej
populatii statistice.

» La sudarea ofelului moale existd pentru cei trei parametrii de sudare analizali
o zoni de insensibilitate tehnologicd, in interiorul cdreia. variatii de pana la
50% a parametrilor tehnologici au o influentd de maxim 10% asupra
capaciti(ii portante a imbinarii.

o Localizarea tehnologiilor de sudare in centrul zonei de insensibilitale
tehnologica reprezinta un criteriu de optimizare care nu se regiseste printre
functiile obiectiv in literatura de specialitate; o tehnologie de sudare relativ
insensibila la modificarea parametrilor de sudare se numeste tehnologic
robusta.

e Prin analizd de regresic multiparametricd nelineard a rezultat ca intre
parametrii de sudare exista influente reciproce, cu exceptia foriei de apasare i
a timpului de trecere a curentului, intre care nu s-a observat asa ceva. Praclic.
influenta reciprocd dintre parametrii de sudare evidentiaza faptul ca influenta
unui parametru este dependenta de nivelul celuilalt parametru. Organizarea
factorial a experimentelor a permis evidenfierea acestui aspect.

o Experimentul pentru determinarea influeniei starii de impurificare a suprafetelor
asupra calitatii imbinarii sudate a permis doud concluzii cu caracter original. in
masura in care existd referiri bibliografice care sunt confuze in aceasta privinta.
Analiza statistica a rezultatelor experimentale a evidenfiat urmatoarele:

e Praful la suprafata componentelor reduce in medie rezistenta a cestora. dar
cregte foarte mult dispersia rezultatelor, ceea ce duce la tehnologii nerobuste.

o Uleiul si vazelina pe suprafaja componentelor nu are nici o influenta asupra
calitatii, deoarece forta de apdsare rupe pelicula formata si indepartcaza
impurititile din zona de sudare; aceasta concluzie este valabila sub rezerva
absen(ei prafului, care de obicei adera pe asemenea suprafefe.
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e Forma virfului influenteazi calitatea imbindrii sudate, atunci cind ceilalti
parametrii §i factori rdmédn nemodificaji. Studiul influentei formei varfului
electrozilor asupra calitd{ii punctului sudat electric prin presiune reprezintd o
contribufie personald, nu atat prin rezultatele sale, cat mai ales prin analiza
cantitativa si calitativa asupra amprentei.

e Studiul experimental a dezvoltarii nucleului la sudarea electricd prin presiune in
puncte, este o altd contribufie personald, care permite analiza comportamentului
nucleului topit in timpul formarii sale. Urmarirea modului in care componentele
se deformeaza si localizarea zonei in care se inifiazd aparitia nucleului topit au
permis finisarea modelului matematic, prin infelegerea mai bine a datelor initiale
si a constantelor care se utilizeaza.

» Analiza experimentald a corelatiei dintre modul de formare a nucleului topit si
campul electric, reprezintd o contribufie personald, care verifica in mod excelent
modelul matematic prezentat in prima parte (leoreticd) a acestei teze. A fost
dovedit prin experiment, corelatia dintre initierea toroidald a nucleului topit.
prevazuta teoretic §i confirmata experimental si distributia densitafii de curent si a
generdril de caldurd prin efect Joule. De asemenea a fost dovedit experimental
initierea expulzarilor de material la marginea nucleului topit, acolo unde
densitatea de curent si generarea de calduri este maxima.

1. Sistemul Expert pentru Sudarea Electricd prin Presiune, este in infregime o
contribufie personala, incepdnd cu concepfia §i proiectarea acestuia, pana la
realizarea versiunii precomerciale. Cautarea pe Internet, cu principalele servicii de
indexare disponibile (Alta Vista, Yahoo, Magelan si altele) nu au permis gésirea nici
unei referiri la vre-un sistem expert in domeniul sudarii prin presiune; s-au gasi(
asemenea sisteme doar cu referire l1a sudarea Tn medii de gaze protectoare, sub [lux
sau pentru sudarea prin frecare. In continuare vor fi descrise aspectele inedite legate
de fiecare modul component al sistemului:

o Alegerea procedeului de sudare electricd prin presiune, prezintd caracteristicile
tipice unui sistem expert, astfel:

e Programul face o recomandare, dar ofera totodata si solutii alternative cu grad
de recomandare mai scazul.
e Programul ofer3 explicalii in legatura cu recomanddrile ficute.

e Recomandirile tehnologice se bazeazd pe consultarea, (ransparentd pentru
utilizator a unei baze de cunostinje atipice, compilatd impreuna cu celelalte
biblioteci necesare functionarii aplicatiei.

o Identificarea defectelor la sudarea electrica prin presiune reprezintd o alté aplicatic
tipica de sistem expert. Aceasta permite, pe baza unui arbore de decizie multiplu.
localizarea in baza de date a defectului sau grupului de defecte care corespunde
cel mai bine descrierii dat de utilizator. Raspunsul "Nu sfiv" pe care utilizalorul
il poate da in diferitcle etape de introducere a datelor este de asemenca o
caracteristicd a sistemelor expert. Pentru fiecare defect din baza de date.
programul oferd informalii in legatura cu cauzele care au condus la aparitia
acestuia §i metodele tehnologice pentru evitarea lui. Aceste facilitali indeplinese
cerinta de emulare a expertului uman, tipic acestui tip de aplicatii.

e Biblioteca de referiri bibliografice din domeniul sudarii prin presiune, csic tipica
pentru un sistem expert, in masura in care oferd utilizatorului accesul direct la o
bazi de cunogtinje prin facilititile de hlirare si cdutare a informatici dorite.
Aspectul inedit pdnd in prezeni al bazei de cun0$l:mte il reprezinlé. e'teroge.nilutca
tipului de figiere care alcituiesc baza de cunostinte; s_um accesnblle fisiere in
format *hlp, vizibile cu WinHelp, figiere *.html, vizibile cu orice navigator
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Internet, fisiere *.doc vizibile in format natural cu ajutorul WordViewer, si asa
mai departe. Pe 1anga documentele locale, baza de date ofera si referiri indirecte
la documente din Internet.

e Simulatorul de sudare electricd prin presiune in puncte este o contribufie
personald ineditd nu prin tema abordata, ci prin abordarea statistic a operafiunii
de simulare. Avantajul acestei solutii este viteza de simulare deosebit de mare
(chiar si pe calculatoare relativ neperformante), fatd de simulatoarele analitice.
De asemenea precizia simularii este foarte buna, aceasta bazandu-se pe datc
experimentale. Dezavantajul acestui tip de abordare il constituie doar domeniul
relativ ingust de aplicare a rezultatelor.

4.2 Consideratii finale

Concluziile in legatura cu analiza teoretici (partea I), studiile experimentale (partea a
11-a) s1 sistemul expert (partea a [11-a) au fost prezentate in capitolul 1.3, capitolul 2.6 si respectiv
capitolul 3.4, deci acestea nu vor fi reluate in continuare. Scopul acestui capitol este de a
prezenta o serie de consideratii in legétura cu aspectele de ultima ord, relativ la implementarca
rezultatelor acestei teze.

Rezultate partiale prezentate in aceastd tezi au fost publicate $i prezentate la sesiuni de
comuniciri stiinfifice din {ara si strainatate. Reactiile specialigtilor In legatura cu acestea au lost
[avorabile. In plus, discujiile pe aceasta tema cu cercetatori de la diferite institute, in special din
straindlate, au permis incadrarea eforturilor depuse in efortul general de intelegere prin modelare
si simulare a fenomenelor care apar la sudare in general i la sudarea prin presiune in particular.

Au existat indoieli in legiturd cu posibilitatea realizirii unui sistem expert de cétre un
singur cerceldtor, cind este cunoscut faptul ca pentru o asemenea lucrare, trebuie sa lucreze o
echipi interdisciplinard timp de mai multi ani. Scepticii au pierdut din vedere nu numai
dezvoltarea incredibila a performantelor calculatoarelor in sine, dar nu sunt informati nici in
legatura eforturile de dezvoltare a mediilor de programare. Specialistii de la EXSYS Inc. au

interogare a bazelor de date §i a bazelor de cunostinie structurate in arbori de decizie sau
nestruclurate.

Acum gase ani Microsofl a lansat Visual Basic, care azi a ajuns la versiunea 5.0, care
permile dezvoltarea de aplicatii pentru Intranet si Internet. In ultimii zece ani, a devenit 0 moda
in cercurile programatorilor sa critice limbajele de nivel inalt nestructurate cum sunt BASIC si
FORTRAN. Visual Basic, odatd cu aparitia sa, s-a dovedit un mediu de programare foarte
puternic, cu acces la intimitatea facilitajilor oferite de Windows (devenit din interfata gralica
sistem de operare). Mai mult decdt atat, Visual Basic este un limbaj structurat, care permite
generarea §i interogarea bazelor de date, cu functii care permit implementarea arborilor de
decizie.

Mulji (inca) dintre cei care aud despre un sistem expert declara ca aceslea s¢ pot gencra
exclusiv in PROLOG. Acest lucru nu mai este adevarat. PROLOG-ul s-a dovedit 0 moda care nu
a rezistal probei timpului. Visual Basic permite manipularea cunostintelor.  permite
implementarca logicii fuzzy si prin capacitateca de creare a bazelor de date relationale
(compatibile pe deplin cu bazele de date ACCESS) a climinat si ultimul argument in
delavoarea sa.

Cel mai important criteriu in alegerea unui mediu de programare este la ora actuala
productivitatea. Desi incd mai existd discufii legate de compromisul dintre calitaie $
productivitate, cei care pindesc economic sunt cei care "supraviejuiesc”, pe cand perfectionigtii
nu vor rezista pentru a crea scoala. Studii statistice au aratat ca dintre proiec_telc de aplicatii
software incepute circa o treime au trebuit abandonate, iar dintre _ceTIe rdmase circa jumatate au
depasit fondurile alocate i termenele de predare. Din cele aratate aici a rezuliat un concept desuul
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de greu de acceptat in condifiile in care calitatea a devenit aproape o religie, §i anume "destul de
bun este perfect". Bineinfeles, adversarii productivitdjii au prezentat acest concept drept
“"apologia mediocritatii" si discutiile pe aceasti tema continua.

Modulele Sistemului Expert pentru Sudarea Electrica prin Presiune au fost realizate in
Visual Basic si din discutiile purtate cu diferite ocazii, specialiglii gi-au ardtat incintarea si
dorinta de a achizitiona in intregime sistemul sau doar unele module. in ciuda unei economiei
romanesti sirace §i inaintea oricirei acfiuni de promovare, modulul SEPTA (pentru sudarea prin
presiune a tablelor acoperite) s-a vandut la un pret ceva mai mare decit o mie de marci germanc.

Cu ocazia prezentdrii pentru prima oar a rezultatelor preliminare a modulelor SESEP (cu
ocazia unei intalniri in cadrul programului EUREKA 1445), specialisti germani s-au aritat foarte
interesali in special de modulul pentru identificarea defectelor la sudare (DefSEP) si de modulul
de simulare a sudirii electrice prin presiune (SimSEPP). S-a cerut cu insisten{a traducerea in
limba germana a acestora §i realizarea unei versiuni demonstrative.

in ultimii doi ani a existat o corespondenid destul de intens3 cu cercetdtori de la alte
institute de sudura din lume, prin facilitdjile oferite de Internet §i prin serviciul de posta
clectronica. A fost astfel posibil identificarea interesului din alte tari pentru sudarea prin presiunc
in general si in particular pentru aplicajiile informatice legate de aceasta. in acest mod.
cercetatori de la EWI, din Statele Unite si-au aritat nu numai interesul entuziast pentru un
program de simulare statistici (mod de abordare inedita) dar gi-au aratat dorinta de a cunoaste si
verifica modelele teoretice de analizd prin metoda elementelor finite a distributiei liniilor de
curent, cu aplicatie directa la intelegerea iniierii $i dezvoltarii nucleului topit.

Cercetatori de la MPA Stuttgart au realizat in 1992 un program de simulare analitica a
sudarii electrice prin presiune in puncte. in 1997, la o sesiune de comunicari stiintifice al Graz.
aceslia au prezentat un program de simulare realizat prin metoda elementelor finite. In urma
discutiilor avute, ei si-au aratat interesul de a compara rezultatele simulrilor obtinute acolo. prin
metoda elementelor finite, cu rezultatele simulirilor statistice si eventual combinarea metodelor
in vederea optimizarii vitezei de sudare si realizarea unui program rapid $i compact.

La Universitatea din Osaka, in cadrul Institutului de Sudura, s-au objinut rezultate [oarie
interesante prin modelarea dinamica a comportamentului interfetei dintre componente in timpul
trecerii curentului electric. In urma corespondentei purtate cu cercetatori de la Departamentul de
Modclare Matematica din cadrul acestui institut, s-a conturat ideea unei colaborari gliintifice pe
aceasta temd, in cadrul politic creat de colaborarea nipono-romana pe multiple planuri.

in incheierea acestei teze trebuie aratat faptul cd metodele de lucru prezentate vor [1 cu
sigurant3 depagite in urmatorii zece ani, datorita cregterii greu de banuit a puterii de calcul §i a
cvolufici sistemelor de operare i a mediilor de programare. Cu siguranta in urmatoarele decenii
se vor dezvolta sisteme de inteligen{a artificiale, capabile nu numai sa simuleze invitarca (lucru
care nu mai este o noutate) dar mai mult, vor reugi si simuleze fenomenul de intelegere. ceca ce
va modifica radical conceptul de programare.
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ANEXA 1

INFLUENTA CURENTULUI $I TIMPULUI DE SUDARE ASUPRA
REZISTENTEI LA FORFECARE PRIN TRACTIUNE A iIMBINARII
SUDATE ELECTRIC PRIN PRESIUNE iN PUNCTE

- Reprezentari grafice -
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Figura Al.1 Influenfa curentului §i timpului de sudare asupra
rezistenfei la rupere a imbindrii sudate la F=1.0 kN
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Figura Al.2 Influenja curentului §i timpului de sudare asupra
rezisteniei la rupere a imbinarii sudate la F=1.5 kN
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Figura A 1.3 Influenta curentului §i timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbinrii sudate la F=2,5 kN
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Figura A1.4 Influenfa curentului sl timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbinarii sudate la F=3,5 kN
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Figura A1.5 Influenta curentului §i timpului de sudare asupra
rezistenfei la rupere a imbinarii sudate la F=4,5 kN
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Figura A1.6 Influena curentului si timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbindrii sudate la F=6,0 kN
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ANEXA 2

INFLUENTA CURENTULUI $1 FORTEI DE APASARE ASUPRA
REZISTENTE]I LA FORFECARE PRIN TRACTIUNE A IMBINARII

SUDATE ELECTRIC PRIN PRESIUNE iN PUNCTE

- Reprezentiri grafice -
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rezisteniei la rupere a imbinirii sudate la te=3 perioade
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Figura A2.3 Influenta curentului si timpului de sudare asupra
rezistenfei la rupere a imbindrii sudate la tc=4 perioade
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Figura A2.4 Influenta curentului si timpului de sudare asupra
rezisteniei la rupere a imbindrii sudate la F=5 perioade
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Figura A2.5 Influenja curentului si timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbindrii sudate la tc=7 perioade
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Figura A2.6 Influenia curentului si timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbinarii sudate la tc=9 perioade
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Figura A2.7 Influenta curentului §i timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbinarii sudate la lc=12 perioade
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Figura A2.8 Influenfa curentului §i timpului de sudare asupra
rezistentei la rupere a imbinarii sudate la tc=16 perioade
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ANEXA3

INFLUENTA PRINCIPALILOR PARAMETRII DE SUDARE ASUPRA
REZISTENTEI LA RUPERE A iMBINARII SUDATE

- Rezultatele analizci statistice -
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cta -0.0139255 -0.004397%4 o. oou)ou:
cfue  -0.00087958) 0.000150056 o, uon’s&s
cta 00712512 +0.0456325 -o on
ct2 00122385 -0.0103353 .
a3 <0.119571 +0.10093) -olosnasss
ETAPA 2

Influenza principalilor pArasmtril ASupra recistenter ls rupera & tabinarii

Pparameter cs-1,cta-1.cts-l.ch.cel,eftl, cl2,ced.c12, €020 12

FURCLIOR Frac:clPsgrotcsCilBectrmLe cftasPrtcela.claF 2.cta°tca;
w3 1072, 120018% 2oF 12t 18" 20k

Relstive funetion comvergenca.

Nummr of iteratians purformed -

Pinal sum of aquared deviavians = s 753868+ 001
Suandard evrer of estimata s 0.472904

Average tien « 0.31025)
Max ;oum \an for any cheervation - 2.618al
Progortian of variance azplawned (R°31 = 0.7797 {77.97%)
Paracmter Initial guess Final I!lqul Stondard dav. [ Prebic)
c -2 1 aese b.201921 +5.29 0.00001
ct -1 -0.336004 0.0043872 +3.98 0100009
ct -1 0.318373 3.56 0.0004)
€L 1 2.0699¢ 10,47 0.0000L
< i -0.0072039 ©0.02085%! +0.33 0.7)302
efey 1 3.14276B-003 ©,0003)8159 0.06 0.95)49
cf2 ] -0.039664) 0.0130342 +3,04 0.00255
cra ) 0. Mosln 9.00150771 -6.97 0.00001
c1a 1 -0, 32 0.0127311 -9.97 0.00001
aal 1 0. oo‘m:n 0.000669074 10.58 0.00001
12 1 0.00022801% 0.00126623 0.18 0.8873)

$5.0001 Confiderca Incervals

Parameteor Lamat 110 Bast esrimita
c ~5.67566 -4-1694
cf -0.50206? -0.336044 -0.17002
e 0.142289 0.218078
< 1.66099 2.06994 .
cr -0.0402448 -0.0072039 0.033837
et -0.00102799 2768008 ©.00109088
ct2 -0.0832136 -0.0396641 -0.0140148
ce2 00134007 -0.010$137 -n,oo'lsuu
cud -0.151946 -0.126092
a2t 0.00$765¢0 0,0070831) 0. oonyrn
<iae -0.0022637%6 0.003238019 0.0027198

ETAPA 3

Theluonta principal 1lor PATOmSLF1) aBpra Teziotunia) la cupere & (abinsri)

cea 1 -0.0235237
€1z 3 -0_0864618
el L -0.00)81172
ct21 Y 0.00192974
<l ) +0.000)35438

95,0008 Confidence Intervale

PaTameter  Lowar limi Bet enticate
< -3.4423
et -0.502777
ct 0.$24089
<t 1.5013
et ~0.0353796 -0-0337593
ctu 5 171369
er2 ~0,0684961 -0,045613)
cta +0.0135259 +0.0215327
€12 -0.110456 -0.0064610
clat -0.00578169 -0.0035137)
e 0.000742120 0.00192974
crar  -0.000787352  -0.000335416

ETAPA 4
Influanta prancipalilor pacs:

0. 00502700
©.0121960
0.00218506
0.000612727
0.000214396

-0.812653
<0.450751
0.709186
1.09295
-0.0115388
0.279132
-0.0237304
10.0118395
-0. 0620659
0.00275425
0.00314734
B.64404E- 005

Tril aSupra reristentei 13 mpere 2

14,63
-6.97
-1.10

32
-1%6

000862
0.0000;
0 27084
a 09195
9 11875

mD1nAr

1.5 18.ceistc
I e ]
2e€L313%cc 2 18%2

-cly

~el212°P" :

Relative function camvergece

Wumber of icarations petlermed «

Final sum of equared devistians o 5 1404 7€.001
Scandard error of estimace = 0.4153)

Aversge deviation - 0.2735%

Hagimm dovi

95.0000 Confidence Incervals »---

Paremecer Lewar llllt Besy escisate

“a sari4n2 Lo.0382616

©.23543

0. 0636554

-0.018307%

-0.0817008

-0.0130553 -0.00%29337

-0. 000539825 0.00127699

£0.0034)071 -0.00118

-0.€0070409 0.002)5}

-0.017951? +0.00444139

-0.000259782 0.000882837

ez -6.1406E-005  4.42211€-005
BTAPA

ope

1an for any ckmervation « 3.539))
ProporTian of variance explsined (R°2) + 0.8108

181 08%)

---- Calculated Parameter Values ---:
raramtar  Inicial quoss Pinal estimate  Standard dev
cta 1 -0.03$2616 0.00400606
cf ) 0.23543 00189626
ct2 1 -0.0636534 0.0317665
etz 1 -0.018307% 000310003
<z 1 -0.0017008 0.00244038
a2t ) -0.0092932? 0.00191163
ezt 1 0.00127699 0.000923211
exat 1 -0.00118 0.00063961)
el 1 0.002301 0.0015707¢
<l 3 +0.0064415 0.00686517
€212 1 ©.000502837 0000420181
cta1a 1 4.42221E-008  3.)6749E-005

Uppar Lumit

-0 0)")7!
0.27277
-0 00114138

£0.0117979
00720984
+¢ 00553112

0.4030938
7 871E-00%

0.0054821
0.0090685%
000142547
©.0001498%

4
nflomcs Prancipal 1lor EATARELIil ASuDra FezigLente) la nperc s 17b

cavPii.cL2
ec®2*FeclazeF 2t Clan"

Paramater cei.cli.cfd,ce2.e12,c1df. 6221, 020,20 C121. 222, L2

]
°
¢
°
[}
- ]
1 ]
B [
1 [
-0.65 0 51015
136 0 1ap
0 82 2 41266

Powctian Fre:2.5-F«0.50tcel 5°16-0, D332 ce!

0.083718"2+c12f <1872 Pacti tc”
-clh" 2°18.cf212°F°2° 18722212
scu3ree”)

33

Resulte

Fanal
Relative [unctian convergonce

Myatar ol steracions pevforsed « ¢

rinal sum of squared devistions - 5.01236E:00.

Standard orror of estimate ¢ 0.410147

Average deviatian = 0.260507

Manimum deviatian for any lMarvaticn « 2.56487
53 1835501

Progortian of nce explevmd (R%3] - .01

Calculated Parameter Values

Initiel quess Pinal vaciete

.2,cle-1,0ta- 12.¢v2.cpa, 02l cedr el o | 20.031243
Parsmtar co-1,cle-1,60a-1,C0,Ct1, €013 v Ch o ! 0 onae
FURCL1on Fracect PecL®tc 1 10:CTL TC -ct cta+F*2ct2eedesiaclata, et 1 -0 0181407
ccr2e 182 Fece2rmne” crafrrctasF 21 1 0.901196
ool 1 -0.001403%3
0.
Relative funcrion cemun:-\:e :::gl |l unu:-):;:n
qunber of LLeratians pertormed
Finsl sum of equared deviations « s 22495€+001 :3:: : s°o§'2..:'$2
Smdnm evvor of estimate o 0.410729 a ' grsene ooy
Average daviatian = 0.274685 o ; 0.00110265
vaximm deviatien for Any aheervauian - 3.54238 o Lo oo
Proporcian of variance axplsined (R°2) = 0.0077 180.77%) <
[ETEE LN Incervale -:--
... Caloulsted Parasncer Values --:- 5.000% Confadence
Paracmter lmnu gu-n ﬂn-l astimsta  Standard dav. t R r.r?b(u Pa A-ul.' : owmr limit oot on.-u
L T 3 Z0.0868211 o onreaa
K L2440 o 42.99 0.00006 132 ]
H a\ -0 :o;:?n 0.229676 -3.93 0.04011 ol -0.0267374 -0.019298!
p : ©.324089 0.0941584 3.7 0.00801 it -0.024573) -0.0181407
o K 1.501) 0.13%01% 7.3¢ 0.0000) ctas  -0.000500267 ©.001196
0 \ 0.0337392 0.011291) -2.99 0.00302 ceat -0. oozsull ©.00140372
o : “o.171369 0.054759% 3.1) 0.00183 efar 0.00 0. 0031591
E:; : 0.045613 0.0116279 .3.92 0.000k) cfn -0. ooﬂ‘r:oo ©0.00951766
c -0,

A3-2

© 000598326
0 00115596
000818941

©.000)75668

S J6195E- 0L
©.0004414%

0 0057641
0.00014060%

o 0028
-0.0118637

0011709
©. 00289227
-0 00032626
0 0062321

0 0260474

Poramover cf2,cva.cazf.ctan.cral, ef2c,c(ai. cfdid, cadnd, crl. el ct)

IsasPrlech2eF”, :-cu-v.c 2.
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-ANEXA 3

et 0.000114717 0.000861875 ©.00160901
culdid  -5-27965E-005 5.07548E-005 0.990154306
0.000324909 0.00113365 0.00206339
-0.0258111 -0.014469¢ -0.00312572
~0.000190089 8.661178-00% 0.000)6)313

ETAPA 6
In€luents Prancipalilor paTsmetril SURr: TeZistantet ld rupers a imbinaris

Patameter cl2,cv2i.ce2(,ci2n,cl21,c0212,cT2,513,c0)

Function Frs-2.5-P-G.5"tc 40.0353°5¢" Lwe0.2284 P 1
+Q.01937ec"2, o. ©837¢15°2-0.0181°10°2-Poce 21 "tC"2
SCI2e P 27tceel21 F 20 19.c0212°F 212 2 CR2i2 tc" 2"
BTSRRI 6 L gh ]

s°1

cees PiMAL AesUlts ----

Relative (uwACTion conmvergence.

Huaber of LCeTstians porfomad =

Final aum ol squared deviatian « 5 02]‘4!-00!

Stendard error of estimate = 0.40845

Average devialion » 0.267432

Waaizun deviacion (GT any cheervation = 2.5%619
Proportian of variance explainad {R"2) » 0.8151 (81.51%1

Calrulated Parsmoter Valuesm - ---

Mumler inicial gues Final estimote  Standard dav. t Prﬂb(t)
12 1 0.027844 <11 D 25516

cLa 3 0.000214816 6.75 0,00001
ceat i 0.000437186 -2.62 0.00930
etae 1 00025343 0.00105244 232 0.02099
c(ay 1 0.00877169 0.0089564 47 0.14188
cln2 1 ©.000904654 0.600122979 2.00 0.00542
ee212 ] 3.5493€-008  1.77697E.00% 2.00 0.04680

c1d 1 0.00118104  $.52606Z-00% 12.19  0.00001

et 1 -0.6137015 0.00225367 -6.08 0.00001

95.000% Confidence Intervale ---

l.a-vr lLimt Best estimate

-0.0065179 +0.0117447
0.00102625 0.00144842
-0.00200482 -0.00114449
0.000185131 0.0035)49
+0.0029497 0.00077169 o o:awn
©.000269114 0.000904694 0.00154027
§ 24523E-007 3.549)8.005  7_046148.005
6000993521 ©.0011810¢ 0.001368%%
ety -0 0121364 -0.0137015 -0.00526655

Influenta curentului 81 Cimpulul de CUrTNt seuprs rezistentor la rupere

A 1m0inari) eulate pentry Fe1.0 kN

Parameter £,Cl,C1,CLI,CE.C02,€E21,CE1D.CL213.€10.€13K.€1062

crascct2,€13°1072ectL te"2
PE BRI BENTO i MR T T S

RAmction FregeeL*tc-Ci setiteer|
ecty2ererint2actanasect2,

---- Final Resules c---

Relative tunclion convergence

Nupeer of iteratiana porfonmd -

nal pun of squared daviatiane - c €6213E-001

SCancard errer of estieate = 0.28061

Average devistion - 0.146246

Maniman deviation Ior any obsarvation » 0.499071
Propore 1on af varisnce sxplained [R™2) « 0.9570 (93 70%)

«i--  Dmeeriptive Statistice for Variables ----

vorisbie  Mimmm value  woximm value  Mean value
2 7.26087
‘4 8.1130¢ .
13 a.6391) 0.93718)
<-o- Calculated Parawmeter Values ----
lmnol qu'ul Pinal eacimmce 12 Prob(t}

+1.62 0.12109
©.0) 0.97)20

TWT]
0.492871
26,3780
0.955292
0.403438
.41
-0.26248
-0.20061
0.0801557
©.140976
0.03010%
-0.00303407

0.0814693
0.00854616 -0.3¢  0.74009

nflumnts corentulus 1 Cumpulul dn CurEnt Ssupra cezistentés ls ruere
» 1ebinarii sudate pentru Fel.S XN

Parscater C.El,cl.3{I.C‘:.ElzVEI:|ACll:.ct:ll.C‘).CI,‘4EI,‘2

tavect2.C124 18 2 ctin et It e,
" decadeetatIoeccidud

Punctian Frscecsrtoect
PRI R FIT A AL FRTI%

c-- Fanal Results  --cc

RelaLive tunctian comvargence
Muoter of iteratians pavforeed «
nal sum of equsted deviatiane o 'y nuspwo
Standard arror of estimata = 0.2556
Average devietion « 0.156322 i < 0.3

\atian for a .
:;o“n::n!lnr ance ".Zm..r.e [CE TR snl (9.200

- escripciva Statistice (or Variadies

variable

Minimm valus  Manimum value

Al-3

1 10.1 6.51806

4.3 L6498
Pr 2.3 6.34 47505

0 873043

---- Calculeted Poramec:

values .:-e

Standard dav

cer Initis] guess Fimal escimce

< 1 -22.6042 °

c 1 2.62446 [
<t 1 9.66689 o
eeh 1 -0.803219 °
eta 1 «0.14032) . °
€1l 1 1620 0.7100)7 °
ctae 1 0.048651 0.104134 [
cTi2 1 ©.0839342 0.25%606 o
anz 1 -0.00569196 0.0161334 [
e 1 ©.0467600 ©.0342) 9
cil3e 1 000268999 0.0126072 2
ei3e2 1 ©0.0002147£3 ©.000813812 0

Tnfluenca curenculun 1 timpulu de Curant ASupra rozistentel 1a rupera
» 1ebinaril autate pamtru Fe3,$ Wi

Paramster €.ct,C1,Ct),et2,C12,6L21,8002, 6012, a0),cid, il

Punction Prececcete
sctadete

seLieeer
deer212°cC" 20

cr2etet2.¢12 (¥ o}
dcidele” )-cln'u Srgceciin2-1e®)

-+-- Findl Resulte ----

Relative function convergence.

Husber of Lcerscians gmrlormed «

Final sum of squaved doviacions = z 45777€+000

Standard error of estimate - 0.226262

Aversge doviation = 0.156804

Mpmisum devistian Lor any Gbewrvation « 0.55314
PropeTtion of variance explained (R°2) « 0.9367 {93 6™}

oo DESCTLPCIVE Stetistics for Variables ----

Veriable  Mimmum velue  MIKimuA vasn value SLandard aev
6.8 Caomes
4.11831 2 02187
5.2793) 0811218
-+e: Calculated Pavammier
Parammter  IniCial gues Prebm

55 0 10227

1 -0,
1 0.04 0 4085)
€ 1 0.79 0 430
ety 1 ©.063001 0.9l € 2696%
etd 1 0.0564761 016 9 726!
Gt 1 +0.223601 -0 B4 2820
cn 1 -0.0212802 035 3 72%8%
craa 1 -0.0944226 082 0 4141
212 1 0.00191327 . 6.26 9 73885
€3 1 0.00786974 0.0132247 9 60 08515
<1l 1 000218774 0 00449733 [k}
<idea L -4.21983E-008 ©.000102026 R

Influanca curentulul si TINEUIVL de CUNEIL 20UPFA rezivlenier la npere
a 1ebinariy sudate pentru

PaTBSRCOT C,CU.CH,CL1,Ct2,C12,6021, 012, cLaid. a1l cidt.cndad

PunCtion Preescretca
ecti2ete®

1asgricrce Inect2 e 2¢12- 182 s "ec™2
2.cT21278C 20 0°2-C1) I3 3-Ch B rTH  doeenc L de2”

Veretr

-ver Pinal Rewults .-

Pinal sum of aquared daviations o : 46328E:000
Standerd error of estimata » 0.3289))

Average cavistian o 0151592

Maninum devistion [OF smy cheervation e 0.3829
Propertion of variance explawned [R*1) = m: 9313

-ve- macTiptive Statietice (or Varuables

variable  Minimm valum  MaRima value Maan ulu Summ dev
2 1 . 0078 180198
83 1.4 8.0339 1 95enl
2.48 6.24 5. 0ee3a 0 786353
---+ Caleulated Porasgrar Values .- -
Pacsmmrer muul quu- Final estiedca  Standacd e t

12.6341 Rt

1
3 131
<t 3 1.qQ
et 1 316
cea 1 -1 82
€1l 1 « a9
e L L)
cta r 0502582 y 08
ETY) 1 -0 0304359 000878707 328
e13 1 0.0962013 0 0247688 EN1)
Tude 1 -0 0303282 0.008632)2 326
ez 1 0 00115731 0.000)60278 12

Inlluanca curentulvl 8L umlu- de curent Mupra rezisteniel 13 rpere

a Lebinaris eudate pentra

Parsmeter c,€L.Ci,ct1.€e2,€13.6t cnak.ct2nd c1d. 20t CdL

T2t

PNETIGn Precsct*tesc1®la-cLimta® In-crdtc deciola e
AT Bt TE R TR NS LR B U Ul NS B

-:-x Finel REmulte ---

Relative Iunetion convergwxs.

Wmbmr of 1teracions parforemd o 5

Pinal sus of mpaared devisticns = $ 45169E-001
Standand error of escimare = 0.13182)

Average Gwviation - 0.088483%

Um0
T AR
cenirald

B S
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ANEXA 3

Maxioum devisuian €or any okmerv: 531023
Proportion of varience Q‘Dlllf’“ [l 3! - 0 9781  197.81%)
-- Cescraptive Statistice (or Veriables ----
Himme value Hean value Scandard aev.

varisble wrian value

7.6792% 469259
0.61132 1.94211
$.30409 6.911861

Final eue of aquared devistiens « 1 0Z30SE+000
Standard ervor of estimite = 0.1868006

Aversge deviacion » 0.114926

Hamimum deviation (or any ebeervation o ¢ $46654
Propovtion of variance explained {R°2} = 0.9397 (93.97%1
ssar DmeCTIPCIVe Staristice for Variablem ----

vnnn.bu

Winimm value  Hemimm velue Haan value Standard dev

160414

1 ] 318421
Calculated Parammcar Values 4.4 0.2 20709 198036
2.3 5.6 . 2
Parameter  Tratisl guoss Final eocicmte a1 o.€77876
.- s - - ---- Calculated Parameter Values ----
1 42,4449
: :ﬂngg Paramster lmun guesa Firal estimste Standacrd dev 3
) +1.40807 ¢ 1 10,7756 2.25926 o
1 -0.221002 o 1 $-10341 0.971944 527
1 -1.83874 +3.32 0.001809 <l 1 0.259378 00946504 2,05
1 0.0656738 1.40 0.16890 ctz 1 -0.805251 0.143309 182
1 0.171234 155 0.12951 < ] <0.607939 0.140515 an
ctai2 1 -0.00667058 0.00848029 - -1.22 0.23045 cta 1 0.0755932 0.025795 .9
e 1 0.0534844 0.0175966 3.04 0.00412 eriz 1 «0.0293172 ©.01061¢5 2%
e 1 +0.00614942 0.00421494 -1.46 0.1%230 claiz 1 -0.00217501 0.00023524 -1.83
2 1 0.000227261 0.00020855) 1.09 0-26200 €3 1 0.0260778 0.00682943 )82
xn'hus\u curentulu: sl tinpulul G CUrWnL Jeupra rettacemter la rupare Influente curemcului forter do apasal Upre reziatentel
sulato peniru Fe6.0 k5 1a rupere & i1chenarii sudste 18 toed poriasde
ParsmeLar c.ct,cr.etl.ctd, 012,611,601, Ct20d, Cd.erde cade2 eeter c.cf,cucfi e, el
Punclion Prec:Ct*LCrCH' 1a+CLI"LC? [0,ET2 L 246331872 -Cu2y"tc 27 Lo, Punction Pre(CetePect I8-CO1 Fel0:C)3°1a"2:cl21 0 2" 1) " 11/ 1)
CE12oLer TR 24T 2120 EC 2+ 187 20C1 0" la 34 €1)Le (A7) CCoC1 I 18 I 0te"2
ceve Pinal Resuies ----
Final Results ----
Relative (unctlon cunvergence.
Relotive (UncTian convergenca. Final sum of equared daviatians » 1.67670E.000
Musler of atorations perforeed - Standard ervor of eetimate » 0.212567
Final sun of squared deviacions = 2.14482E.000 Aversge devistion - 0.129872
Standard error of estimate - 0.213522 Moximm dav. an (or any cheervation = 0.665066
Average daviation « 0.132263 Pegportian of variance explained (R°2) - 0.926¢  (97.64%)
Mixima doviatian fer any okwervetion = 0.00393
Proportion of variance axplawnad (R°2) « 0.9616  (96.16%) ---- DoecripLIve Statienics for Variables - --
---- Doscriptive Scavistice lor variables -- .- variable Hiniam value Maximem value Mean value sumra ey
variable  Wimeur value  Mazimmn value  Mean value 4 L 3 30302 U eonan
---------- REETEN s .6 na 7.93243 2 01067
w a 16 7.74576 er 6 s.82 191489 0.795456
10 6.4 13.2 9.20169
Pr 2.06 6.78 5.33031 ---+ Calculated Parsmeter
---+ Calculated Paromorer Values - emptar  INITIS) Guees
Paraseter Tnitial guess Final escimste  Standsrd dev. 3 Proh(t) < 1
eemiane esaeeers . - <t 1 L)
< 1 0. €1 1 105496 10. 6856 9 06
e \ 0. cs A [NEeT] 3 14936 260
< 1 4.42674 0. 12 1 -6 33301 0.065)92 Rt
et 1 1.2an7 1.10%01 0. et ' -0.267672 0239685 sz
ca 1 0.291081 0-16687) 0.
2 | 0323726 9.526927 Q. 1nflumts curentulut sl (ortel de spasars asupra rezistente:
ctan 1 -9.1010) 0.0366379 1 9. Jo ruporo & isbinarii sudste 18 tee5 parl
< 1 0.119516 1 °.
ct2i2 ) ©.0063477) 1.95 0.
s 1 00176685 0.41 0. Parsmster c.cf.c1.cf1.Cr2.812.c101,cl212.€1)
3 1 0.00454491 0.00826716 116 0.
a2 1 -0.000196524 0.000233072 -1.70 0. Function Pracc 1P 0 E(2 P 2.c137 18" 2ue 2209720
«Cf212°F*2°18°2:020° 18%)
{nfluanta curentulur 81 forcel da opasdra SsUDTA rezietontel
1a npere o 1mbIASF udate 18 tCeZ PRrL - Pwal Rmsulea ----
Relacive functian comvergence
2 C.cr.chr ez, 6021 clud.clziz.cd. .ol Pinal sum of squared devistione « 1.25B6)E:000
anseater cf.ci.chr.c Standard error of estimate « 0.198314
Functian FrectsFocicigect it era7P a- ,,,..' 37 Lpect 12°P Average deviatien « 0.131267
O P P s 1a e 11e18%2-C1 ) Jonima devistion for sy AMMervarich « 0 469718
Proporticn of variance explained (R*J) o 0 9611 (36.21%)
’ Final Rewolte oo .-+ Doscriptive Statistice for variables .-
:f::':;':r‘“‘m.mm - 1.3)857B-000 verinla  Minimm el usimm velus  desn vl Standard ac
Standstd orror of watimate - 0.30432% Veenar
Aversge deviatian = 0.13462 Ebedons
Waximm deviatian for any obeervacian = 04508 o sleves
Proportion of veriance sxplainad (R°21 = 0. 9111 (93.27%)
...+ DwsCriptive Statistice for Variables ---- «ae- calculsted Paramster
vaniable nm.-.- v.lu mxn- value Hean veluo sunﬂnre dev. nrn-r.n: _lmu qu_-n : sumtd ew
. oY Py Ry < 1 -20.5168 2318
I' w3 19.6 2.03156 et 1 29097 0.617556 A
3 . +.55008 0.70523% o 1 0.57998 X
Fr 2.u s-¢ en 1 -0.2)285) IR
en 1 +1.1956) S
Caleulated Parameter Values --:° o i 0.989995 0 127979 o
cfn 1 0.210104 0 9317552 6 62
Pavarezar  Initial guess FPinal epTi Seandard dev . e 1 -0.008S 1161 @ 901395¢ 610
s cermr T 1) 3 © 0397016 0.00572319 69

: 00913679
1 ©.302207
1 0.2)098¢
ct21 ] 0. 19762 0. m-sn
et ) -0.199637
ct2 1 -0 0104268
1) 1 -0.00210193 a.001
cit 1 000847862 0.00189)5%

upra vesiatentet

Influante curentului 61 fortel de aphtd
1a rupere » 1abinari) Audste 13 €ced oricade

E.CI,e'l.F"4€I,.C‘]I,C(I’.C"l‘.:ll!AEI)(! .e11fl

2= e!ll'!")‘lhchi'!ﬂ.'l.
c1)1*10" 2P

Farsmeter

Punceion Precs¢i

ct3 F e
«ct2id :

*2.C1)°

co-- Panel Resulte  -ccc

Relative (uncuion cunvargarce.

Intluenta curantulvl @i foTter de BRIGATE ASuprd rezistentet
1a rupare & 1bineryl sudate 1a o7 pericads

parsmeter £.ci cli.cfl,cud.ctdr.clud.clhiz.aul

17

Functian Pre(cecitlaecliePere.cld®

2ec12°iut2ect21F 24 N0
“Cr22°F'3"10%2:C1)" "

ST

cies Fanal Results -

Relstive UNCLiOn Comvergence

nal sum of nun-i awuuan - 7.37001E-001
Stardard exror of eatima -7

Aversge SeviaTION = o onsse:

amas devistion for any abservatian « 0.3145
Proporrion of varvance wl-n—u ( "2l -0 l!“

(95.66%)

DescTiptive Statistice for Veriables - -
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Varisble  Minimm valua
} € K
[ v 1.36336
1 5.6 4.0 0.€77576
-4-- Calculated Parsmetar Values ----
Porsmcer  fmtisl quess Final weciaste [ probee)
c 1 ~4.49 0 000”
a 1 1.50 0.0015)
et 1 3.47 0.00167
ct2 1 -4.23 0.0002)
e 1 -3.76 000952
cth 1 2.95 0.00622
et1d 1 -3.26 0.00202
ctnz 1 -0.151136 +1.03 0.31336
%) ) 1.980%3 0.674002 2.4 0.01010
Influanta curentulul su fortel 48 APASATG ASUDIY rezistente:
1a rupmre a imbinarii sudste 12 te=9 pericede
Parametar c.ci,cli.cl3,e12.e021,e03,00) :
Punction Pra(eec €1 P 10-cM2°F 20612 18" 2:C121 P 2 laoscr 2 F"
B A D TR e PRI

<o+ Final Resules  ----

Relative lunCiLion conmvergence.
Final sue Of AQuAred devistiona v 2.69562€-000
Standard arror of estimate = 0.299757
Aver g0 deviation « 0.19939)

caxs davioKian (or any cbecrvaLion » 0.628346
vmwruan of variance axplsined 1R°2) = 0.5010

190.10%)

Descriptive Scatistics (or variables --«»

Maxioum value

Minumue valoe

F 1 ]
In 4 1n.9
Fr 2.06 6.64

Calculated Parammtor Valuoe .-+

Paramerar
c

<
et
ea
a2
efn
cla2
1)

tmial quess Final wstieate

-2.61332
1.81635

0
0.434609

fluente curentvlus
a rupere 3 :mbinarii ewdate

fortei da 4pssAre JSUPRA Vexiscantel
» 3 parn

1.67405
2.172212
0.85797¢

Preb(el
0.00034
0.00029
0.00611
9.00005
0.00102
0.00028
©.00605
0.00228

Paramever ¢.cf.ci.cl.eld,cfdi, ct1d.clnz,prl.pll.cil.cf)

ef13e

Punce1on PrececteFec1®iascli Fo1Reci27P 2eclL P 2"
.C1212°P 2718 2-c117 1 pal-ClL P pIL

Pinal Resuits ----

Nomor of iterations pvlormed -

Final yum of equarwd deviacions = ) llns'lx-mm
Stendard error of estimste = 0.4070%

Average deviation = 6.276119

Hemieun doviaticn for any sbgarvation < 0.711265
Proportian of variance explained [R"2) = 0.8654

(86 64%)
Doecripeive Statistica for Variables ----
variapla  Himimm value  Maxmimue velue  Hean value
[4 ]
1e 4
Pr 3

--- Calculotod Pavsmmvar

amacer lnmol gumee

-3.110%
2.25042
5.3069
+0.5136%4
-0.612063
Q. 124“6
0.020142
+0.0055001%

-0. 141808

Inluoita curentulur $1 forte: da spamdre

1a rupare & iabicaril sudace la teelé por cade

upre FezisTEICEl

1.6)609
1.33718
0.916042

ct12.e(a12,c13=-1.p.clt

Paramater ef+-1.€be-1.cl3,c1a.6031,

c(3:F-aye12°!
ZvCIl"ll 3 pechiePIs

Function Pre-.5-2) 1472+t
wct212°P“2°

P11 Reeults

Relative (uicrioh CONVTQENce .

firal oum of Ted devistions « c 193518000
Scarderd ecvor of estimste = 0194
Aversge devistian - 0.391300
Maxioua devistian (or any obsarvatith = o:::”
Proportian of variance exploined (R*2] »

192.038)

---- DESCTIPTive StaTisLiIce for variables

VaTisble

value  Hean valu

Miniem value  Haxjms

“2.cr20°P*2¢

i 6 3.62162 1 48492
1a 1 3.2 7.63433 2 26304
Pr a €9 5 828011 RS
-+- Calculated Parammter Valuea ----
Paramster  Initial guess Prob-t

Final estimate  Standard dev. t

30948 -1.93 04402

-5.92607

[
€1 -1 17,1619 1.11200 15,43 0.00891
efa 1 1.20282 0.515475 .49 0 NNy
<L [} -4.34321 0.J15057 <1).41 o0 otoo.

efar 1 10.33949 @ 138851 S 44 0212y
iz 1 0.174339 0.0539041 3.2) 0 002
<tz 1 0.0211042 0.06907713 131) 0 0avey
Y -1 -0.015298% 0.00121465 -4.76 0 00036
P 1 2.45137 0.0320437 74 64 D 00001

ety 1 0.39%437 0.782091 0.51 0 81169

In(luencs curentului de sudare asupra reristmter wDinariy sudite

FANLEU Pe6.0 KN BL €Co2 pTI0MS

Paramecar cl.c2

Pmnctian Preciela.ca«

- final Resulte

Both paramster and ralative funccion Comver

Pinal que of squered deviatians - 5 29520E-003

Standsrd ecvor of retimate - 0. 036384)

Average devistien = 0.03302))

Maximm daviation for sny chmervatian = 0.057842%

Proportion of variance explained [R*1) « 0.9027 (98.270)

<.~ DESCrIptive Stacietice for Variables -..-
veruble  Minvmm valie  Mamimm walue  Hean value Standard e
10 o5 047
er a7 43 3 02667 2 14744
---- Calculsted Pavamarer Valuves ----
mter Inittisl guno Piral estimste  Standard dev 3 Probit
€1 1 0.055044 0.00993615 3 1) 0 00071
=2 1 -0.01456%4 0.00093328 3704 0 0C3CT
---- Anmalysis of varuance ----
D Sumof Gqurvs  Wean Squre P vilum  probir)
1 0. 3000381 2. 300001 22138 0 00011
. 0.00529527% ©.00133302
Tota) L) 0.3061123
se--  95.000% Contidence Intervala ----
Dot estimate  Upper |
0.854844 ERIEH
-0 o)usu 00343670 -0 0319762

Influenta curentului de SudAre Jeuprs CeriSLenctel (RDITATML Sulte
0 kN SL tCe) pericade

Paramter cl,c2

Amccion Presitisecdtis’a

felative function camversency

Pinal sum of mquared deviationa « 7.407478-00)
Standard arror Of eetimace « 0.0499302

Average GaviaLion = 0.0143937

waxymm deviatian for any ammervatian « 0 0433753
Proportian of variance explained (R°2) - 0.9730

97300

...+ Descriptive Statistice for Varisbl

varianl Wean value

Minimm value  Mamimm valus

Standard aav

" LK} 0.2 10.2¢ 196297
e s.02 5.6 5.352 0 283287
-eie CAlculeted Perpmmter Valuaa ----
Paramter lnunl e 'uul etimte Standurd dev

5 3103 © 0129257
-0 0370788 000117481
Wean Squery  F velue  Prom(F)
Regressran 1 ©.2697923 0 2697923 108 10 ¢ 0130
€rror 3 © 007T4D746S 0 002493822
Total . 0.37718

Influmnts curentulul da audsre 4B.Dra Fezstente) ImDInaTIL eudate
mEnLru Pe.0 NH 81 te-d pwrioade

Povsswrar cl.cl

Funcesan Procltlescacie’a
ce-- Pimal Rewulte oo

Ralotive function comver

Final sum of squarwd Gevistians - & 236195-003
Stantard error of edtieste - 0 0)9%4

Aversge daviation « 0 0271302

axima tion for amy oimervetion o 0.048040

Proportion DI variancy wpla i (°2) + 0 9733 97 s

eer DEACTAPRIVE Statistics for VAriables -—---

Vprisble  WiR(mss veluw  Mauims value  Mean veluwe Standara de-

A3-5
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[ n 9 1.05114
5.26 5.02 $.52667 ©.225602
Calculaced Parameter Valuse
Paramm Initia) quess Finsl estimate  Standird dev 3 Probt)
a 3 0911321 0.019272)  $2.76 ©.0000)
€ v +0.0222137 9.0017123 -20.35 0.00003
aee nca <---
DF  Sus of Sw'm Haan Swnn P value  Prab(F)

1 0.2486 791 0.3486771 159.00 @.0002)
[} 0.006256188 0.001564047
5 0.2549333

Intluents curentului de sudsre 3suprs reristentel isbindrii sudate
pentru P-6,0 kN 61 1Ce5 Darinsde

Porsmeter c0,cl,e3
FuncLion PrecOscl®imec2-19"2
e--- Pinal Resulte ----

Boch paremater and relative Lunccican canve

Findl sus of squared deviations » 1.195968.001
Starmlacd error of eaticata « 0.154917

Average dcviadtion - 0.0356308

Raximn deviatian (or any cheervstign » 0.224927

proportion of variance axplained (R“2) = €.9374  (91.74W)
oascriptive Statistics [or Variabl .-
varuble  aumm value  Morimm value  Mean valus Standard asv

s 2.6
Pr 4.66 6. o‘

9.32% 1. S](
o.3a17

... Calculatea Psrsmmcer valuas ----

meter  [nitial guass Final escimate 3 Probic)

+6.30017 -3.02 4.09532

co 1
L2} 1 2.20878 1.2 e.0a112
2 1 -0.0902223 0. DJIJJQI <2.65 9.03572
Anslysia of Varismce ----
Sosrce 0P  Swn of Squares  Mean Squere P valus  Prob(F)
3 1.7959%4 97977 ar, 43 0.00098
s 0.1199559 ©0.02299918
7 1 59%

Influmta curentului G8 Sudsre Asupra rezistenter isbhinarii sudate
pentru Pa6.0 kN @) toe7 part

earamater €4.cl.€2
Funceion Pracosc)*ts.c2"18%2
---- PFinal Resulte --v

BOLh parametar snd relative fwction camvergenca

nal sum of squarcd AavidLIcAB « ). 37474E-001

Standsrd arror of estimbta o 0219553

Average devistian = 0.116595

Faximm deviation LOT any coeervatiam - 0 €338
nad (2}

Propartian of verianca espl. .0 96“ 96.14%)
Descriptive Stacierics for Varubles .-
verreble  Miniam value  Hemimm valus  Wean valul surd‘lni dev
T
Fr

Colcylaced Paramster Valuee --°-
[3 Probic)

mior  Imitial guend Final exciaaie Standard dev.

’ 0.00322
I .005! - .

cl 1 2.76272 0433927 6.09 0.00050

e2 ' -0.12628) 0.0248368 -3 09 0.00142

~-- Anslysis of Variance

F valus  Prob(®

source UF  Sua of Squares wan square  § B
"l.qrno an h 0.402515 4.201708 0737 n_noonl
(2 0.3374237 0.04020139
Tousl 9 0741

Infiyance curentului de gulsra J0Prs razistentel imbinarih sudsce

pentru P=5.0 W a1 tC-9 parioade

Paramerer 0.cl.cd

Punction FrecDs€le18ecd
Final Results ----

Relative function camverg@ce
Final sum of equired Sevisch
Standard error of estimate « 0. 362163
Average devistion » 0.232915
Maxima deviacian for eny alm
Proportian of veriance expl

amservatian - 0.$282

Jaired (R°2) = 0. lua 194 .400)

mRsccipLive Stacistica tor variables

variable  Winimm velus  Maxumm vll\l.

6.4
2.86

... Calculated earamacer Values

Inigial guess Final gacimce  Scandard Gev [t Prebie
<0 3 ). 8251 -4 Dhlu
< 1 0.09500¢ ¢ 96 3 0caad
cl 1 0 0506244 41§ ooe)

---- Analyais of Vanance ----
Source T Sumof Squires  Maan Squa F value PrabIp)
Regression ] . 0“9) $.320466 42.15 ©0.000%
ExrTer s 06350100 0.1311637
“Toeal 2 11.7129%
InCluencs curenculul de sudare ARUPFA Fecistentel )EBINaril sudice
pentru Pe6,0 WY 1) teeld perioade
Parsmeter c0,c1.¢2
Function Praclecl®leccicle®2
---- Foal Resulta ----
EOth paraewter and reldtive fUnCtican camve
Final sua of aquared deviaticans - 3.901275.001
Standérd error of ¢8CiIBAT
Average deviatian = 0.167)
Myximum deviatian for amy GBAECrvaticn - 0.)2914
Proportion of vactance explaired (R°3) = 0 91'7 197970
.-+ Desceiptive StATISTICE fOF Variables ----
varisble  Minumm vilue  Miciam value  Hesn value Storara ar
L) 56 " el 2 54377
Pr 3 53 1 4%y
.-+ Calculaced Parswster Values ----
Standare dav s Preptc
1 -2.79881 13031 -5 64 0 00244
1 334196 0.318948 797 0 00053
=] 1 -0.111689 00171511 642 000136
«rv- Amalysta of Variance s--
o Smof Squrve  Mean Squre P value  ProbtP

2 1401207 7.006336 120,74 0 00006
s 0.2901271 ©.03002541
? 14,3032

Influenta curentului de mxisre seipra rezistentel iabinaril sudate
6.0 KN a1 tc16 pericade

Paramwter ¢90.¢1.€2
Punction Fracoicl*18:c2010%2
+ final Results

Both paremmcar shd relacive (Wxtion cOvergence

Findl sum of aquUArwd Sevistians = 4. S0016E-001

Standard ervor of eatimdte = 0.113033

Av-r-;u deviatian -+ 0.17%026

am deviation for any obwervalion = 6.52

'rown.nu\ ol nce axplaincd (R°I1 = 0 9"]’ %7 170

..-+ Descriplive Statistice [or Variadles

varseble  Mimims value  Waimm value  Wean value Standard gm
5.8 0 835 2 awe0
[ 3.04 83278 15704

\--- Caleulstes Paramstur Valuos ---:

Porsmmter 1nitisl Guess Findl wetimete  Scendard dev B
23 1 -1 6281 193055
el 1 a.518)9 04692
€ 1 -0 109831 0.0265811
c--+ Anslysim of Vanance ----
Swrce  DF Smot Squres K Squre P value

freb (P!

s10368 83 85 0 oc1

Regressian 3 .
&rvor 5 o.uonnt 0.05800386
Total ’ 17,3167

Corelatia liniars watre forth MeCERSrs Tupmril leBINTLL muste
o) dlsmetrul PACLULYI Mudst GGG LaSTe datle exparimmisie

Pacamaters 0,81
Conl 1dmce 9%

Pucuion Pr-s0saledp
---- Pinsl Ramulte ----

Both paramter and relstive fusttian camve
Findl sum of squared dsvistions - 3 $)1)1R.001
Standard error of estimste » 0.330224

Avaregu deviation e 0 30707)

Maximun devidtian for any cearvation - | 12161

Proportian of variance explairmd (B°21 < © 7369 (72 &30
<o~ Geseniptive Statistich for Variabl
Ninimm value Nean v

variable wiles vilue

3 w6333

r 1 L]

w 3 18 & 7Y
u 4 D3 8 20804
L ] 04 6.9 3 1785
® EN e s eT0m

Lve. Calculoted Povpmmier Volump ----

Al-6
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1 quens Pina) escimace

3

2.019%% 9.0909097 31.01
) 0.443809 0.0160777
ce-- Analysis of Vsriance ----
Source P Sunof Squres  Wean Square  F ualua  Probep)

261,90 5.00001

1 110. ISSJ 110.1593
amn 19.32309 01445702
m 149.4824

\i-+ 95.000% Confidence tncarvale

ruu-ur Lower limit lu: wsimre  Upper limt
20 2.54058 2.8195% 3.99853
al 0.412186 800 0.475452

1tniars ancre (Ortéd RECERANA TUPETIL 1mbINATL1 Gudsce
3t didserrul pwictolul sudat pentru probole FELe fATs GeOUToNar:

Pavameter an

Cont:dance 95

Punction Fras0ealedp

17.60 0.00001

Probi(c)

©.00001
Punction Prea0e2)-dp
=o-+ Final Rewvite ----
foth parameter and colat w- function canvergence
Final sum of equared 100w+ 5.45062E+000
Standard arror et nuum = 0.218661
Aversge daviation « 0.162279

Mazimum dovistian for any steervation a 0.£69248
Proporzion of variance axplairem (R“2) « 0.9120

DeacTiptive Stat.

1ce for variahles

(91.308}

vartable nimm valua  Mexieom velue  Mean value Standard dav
r 1 é 3. 53631 1.8:21)
3 El 16 6.15617 4219
I s n.e ©.1448) 19309
Fr 3.9 6.9 53975 o TIN2TE
& 415 X 6.2077 1.22573
Calculated Poramuter Valuoe ----
Initisl guees Final cetiaate  Stardsrd dev Prop!

' 1.02491 ¢ 108235 17 34 0 dodet
Final Resulte ---- 1 9.575831 0.0166351 34.60 0 00031
Goth parsmwter and relative (unction comvergence. -
Flnsl sus of squared doviations « 2.30716E+00L
Standsrd erroc of estimale - 0.74202% P Sum of Squares  Mean Squa F velue  Prob(f!
Aversge deviation » 0 567674 e eeees .. et
Maximan devialian for any ObCrvVALION = £7.23038 5723035 1196 %8 0 00001
Proportian of variance explained IR“3) « 0.0LS4 (1.54%) Errer 14 $.450631 ©0.04%01247
Tetal us 62.600%8
Descriplive Statistics (or vaciadles ----
. ----  95.000V Canidence Intervaiw
Vuruhle Manpmem value  Mamiowm valus  Nean valus Standard dev.
...... B . - Lower Limit upper 1
F N 3.36905 1.67863 . .
w 2 B 42857 4.71108 1.61643 2.00018
1a 4 . ©.90921 al 0542877 ) S'ISSJI 0.608485
r 44 4.0001 0.735441
3 2.630 3.4269 0.634068 Coralacia nolinlard 1atre [OTTA AATHSATS FUPETLL smDINATIL sutave o1 diazecrul
ABCtulul eudat PERtIv prodele rupce prin dabutandre Cu afasiere
---- Calculated Parsmter Values ---- aaan
Pinal estimate  Standsrd dev. Parapeters ¢
- Confrdence
449968 0.617281 7.06 0.00001
-0. 144500 0.182961 -0.79 0.43303 Punction Precs?edp™.)
---- Pinal Remults <-:
moan Squsre P valus  ProblFl Both paresster and rulstive [unctien camwe
- - - v Final sua of squired devistians - 4.75657€.000
i 0.3461206 0.3461286 5.63 6.4330) Standard erver of estimste = 0.10337%
"0 12.0m57 0.5817892 Aversge daviatien = 0.13)179
a 35.4177 Maximm deviacian for any ohearvatian = 9.6198))
Progorcian of veriance oplained (R°2) = 6,921 (92.410)
- 95.000% Confidencw Intesvale - :-
..-- Descriptive Statistics for Variables ----
Paramcrer  Lower limit  Bast estimate  Upper limit
. .. varisole Minimm value N--u-— vulw Hean valve Standard dev
3.20148 4.49968 RO - - - .
-0 5136 -0.144908 6.224073 r ) .
3] 2 15
Corelatia liniara incre forts necesara ruperii isbinaril sudte o1 dismerrul 1s 5 us
punciulul SLAMC pEILIG Probele rupte prin dabutonire Gave e(asiere : 3 'll: : :

Paramotars a0. al
Cont idenca 95

Function Fras0+a1°dp

Fina) Results .-
Aotk parsmmier and relative [uiClieh COMVergence
Final sum of equased devistions « 1.33706E«001
Standard errar ol eetimate » 0.331051

Average gevistion = 0 359884

Waximun deviatian far any shwervation + 0.913108
pProportien af variance explaimd (R°2) - 0.4814

Descripeive Statistice for Variables

Masn velua

vnruhlc

Ninimm value

Manimm value

1

2

In 4.7
4

)

Calculated Paramoter Valuas ----

meter  (nicis) guess Final ntl-l:c Sundll\i dav
o 1 J.a)ssv 0.15)70% »”
2 1 9.29016) 0.0200)7 10.64
' Analysie of Vesiance -
of  Sum of Squares Haan SquaTe F vllun Pl'ub(ﬂ

T o vocor

Regression 1 1241299 12.41299
?rnr wm 13.370580 ©.1095949
Total ) 25,7638

$5.0008 Confidence Intarvals -:--

Lower Tumit Bost eacimatc  Upper
B 3 8313 3.83557 412904
0 242802 0.29838) 0.383085

sudate
ars

1abinere
Corelstia Liniara intre fOrth O4CERAYS Npacll
puncrulul sudst pentru probmle rupte Prin abutonara cu ef.

Calculated Parsamter Valum

Peramter  Initial guase Fi nal ssLieste

-6.6509

Lower 1imit  Beet mtimate

avommcer

< -6.696)

o.0osay

Standerd dev

Probi

-352 63 ¢ 02033
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ANEXA 4

SURSELE MODULELOR COMPONENTE A SISTEMULUI EXPERT
PENTRU SUDAREA ELECTRICA PRIN PRESIUNE

- Selectic a celor mai reprezentative module -

BUPT



ANEXA 4

A.A4.1 APSEP
A4.1.1 APSEP - RWPSel

Option Explicit
Private Sub Commandl_Click()
Lang.Show 1
End Sub
Private Sub Command2_Click()
RWPS2.Top = Top
RWPS2 .Left = Left
RWPS2 . Show
Visible = False
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Command? . SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click(}
With CommonDialogl
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = “APSep.hlp"
.HelpContext = 100
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove (Button As
Integer. Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Command3 . SetFocus
End Sub
pPrivate Sub Command4_Click(}
Iesire
End Sub
Private Sub Command4_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer. X As Single, Y Rs
single)
Command4 . SetFocus
End Sub
private Sub Commandl_MouseMove (Button As
Iinteger, Shift Rs Integer, X As Single, Y As
Single)
Commandl . SetFocus
End Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii

Case 27
SendKeys "%({r)"
Case Asc("a"), Rscl"A")
Exit Sub

Case 32 To 127
SendKeys "% (" & Chr$ (KeyAscii) &

wyu

End Select
End Sub
private Sub Form_Unload({Cancel Rs Integer

Iesire
End Sub

A.4.1.2 APSEP - RWPS2

Option Explicit
Private Sub Command2_Click()

RWPS3.Top = Top

RWPS3.Left = Left

RWPS3 . Show

visible = False
End Sub
private Sub Commandl_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As single, Y As
single)

Commandl . SetFocus
End Sub
private Sub Command2_MouseMove (Button As
Integer, Shift AS Integer. X As Single, Y As
single)

Command?2 - SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Command3 . SetFocus
End Sub
Private Sub Command4_Click ()
with CommonDialogl
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp"
.HelpContext = 200
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Commandl_Click()
With CommonDialogl
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp"
.HelpContext = 1030
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_Click ()
With CommonDialogl
_HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp”
.HelpContext = 1040
.ShowHelp
End With
£nd Sub
Private Sub Command4_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Commandd . Set Focus
End Sub
Private Sub CommandS_Click()
with CommenDialogl
_HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp"
.HelpContext = 1050
.ShowHelp
End With
End Sub
private Sub CommandS_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single. Y As
Single)
Commands - Set Focus
End Sub
private Sub Commandé_Click()
RWPSel.Top = Top
RWPSel . Left = Left
RWPSel . Show
visible = False
End Sub
Private Sub Commandé_MouseMove (Button As
Integer. Shift As Integer, X As Single, Y As
single)
Commandé . SecFocus
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer
Jesire
End Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Intege:
Select Case KeyAscii
Caase 27
SendKeys "%(t7)"
Cage 32 To 127
SendKeys "$(" & Chr$(KeyRscii) &
wyw
End Select
End Sub
private Sub Picturel_Click ()
wirth CommonDialogi
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp”
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.HelpContext = 1030
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Picturel_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Commandl . SetFocus
End Sub
Private Sub Picture2_Click()
With CommonDialogl
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp"
.HelpContext = 1040
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Picture2_McuseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Command3 . SetFocus
End Sub
Private Sub Picture3_Click()
With CommeonDialogl
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = "APSep.hlp"
.HelpContext = 1050
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Picturel_MouseMove(Button As
Integer, Shift As Integer., X As Single, Y As
Single)
Commands . Set Focus
End Sub

A.4.1.3 APSEP - RWPS3

option Explicit
Dim Kspp, Kepl, Kspr, NrOpt As Integer
Private Sub Checkl_MouseMove {Button As
Integer, Shift As Integer, X Re Single, Y As
single)

Checkl.SetFocus
End Sub
Private Sub Check2_MouseMove(Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

Checkz2.SetFocus
End Sub
private Sub Check3_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X ARe single., Y As
Single)

Check3.SetFocus
End Sub
Private Sub Checkd_MouseMove (Button As
Integer. Shift As Integer. X As Single, Y As
Single)

Check4 .SetFocus
End Sub
private Sub CheckS_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X Ae Single, Y As
single)

Checks .SetFocus
End Sub
private Sub Checké_MouseMove(Button As
Integer, Shift Ae Integer. X As Single, Y As
single)

Checké . SetFocus
End Sub
private Sub Check?_MouseMove (Button As
Integer., Shift As Integer, X As Single, Y As
single)

Check?.SetFocus
End Sub

Private Sub Check®_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Checks . SetFocus
End Sub
Private Sub Check9 MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Check9.SetFocus
End Sub
Private Sub Checkl0_MouseMove (Button As
Integer, Shift As Integer. X As Single, Y As
Single)
Checkl10.SetFocus
End Sub
Private Sub Commandl_Click()
RWPS2.Top = Top
RWPS2.Lefr = Left
RWPS2. Show
Visible = False
End Sub
Private Sub Commandl_MouseMove{Button As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y Rs
Single)
Commandl . SetFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click({)
' Se determina procedeul de sudare
NrOpt = 0: Kspp = 0: Kspl = 0: Kspr = O
If Ccheckl Then
NrOpt = Nropt + 1: Kspp = Kspp + 95:
Kspl = Kapl + 1: Kspr = Kspr + 4
End If
If Check2 Then
NrOpt = Nropt + 1: Kspp = Kspp + 90:
Kspl = Kapl + 0: Kspr = Kspr + 10
End If
If Check3 Then
Nropt = NrOpt + 5Q: Kspp = Kspp + 0:
Kspl = Kspl + 5000: Kspr = Kspr + 0
End If
1f Checkd Then
NrOpt = NrOpt + 100
Kepp = Kspp + 500
Kspl = Kepl + 9000
Kspr = Kspr + 500
End If
If CheckS Then
Nropt = Nropt + 1
Kspp = Kspp + 25
Kopl = Kepl + 0
Kepr = Kgpr + 75
End If
I1f Checké Then
NrOpt = NrOpt + 20
Kspp = Kspp + 100
Kspl = Kspl + 0
Kepr = Kspr + 95 = 20
End If
If Check? Then
NrOpt = NrOpt + S0
Kspp = Kepp + ©
Kspl = Kapl + ©
Kspr = Kspr + 5000
End If
If Checkd# Then
Nropt = Nropt + 30

Kspp = Kspp + 300

Kspl « Kepl + 0

Kspr = Kepr + 90 * 30
End If

If Check? Then
Nropt = Nropt + 100
Kspp = Kepp + 0
Kspl = Kspl + 0
Kspr = Kspr + 10000
End If

A4-3

BUPT



ANEXA 4

1f Checkl0 Then
NzOpt = NzOpt + 100
Kepp = Kspp + 0
Kspl = Kspl + 0
Kepr a Kapr + 10000
End IE
procentul fiecarui procedeu
If Nropt <> 0 Then
Kspp = Kopp / Nropt
Kspl = Kspl / NrOpt
Kspr = Kspr / NrOpt
End If
procedeul recomandat
If Kspl >= Kspp And Kepl >= Kspr Then Proc

= 2

If Kspp >= Kepl And Kspp >= Kspr Then Proc
=1

If Kspr »>= Kspp And Kspr >= Kspl Then Proc
=3

nu s-a selectat nimic
If Nropt = 0 Then Proc = -1
Conditii confuze
I1f (Checkl And Checké) Or (Checkl And
Check?7) Or (Checkl And Check9) Or (Checkl And
Checkl10) Then
Proc = 0
End If
1f (Check2 And Checké) Or (Check2 And
Check?) Or (Check2 And Check9) Or (Check2 And
Check10) Then
Proc = 0
End If
If (Check3 And Check5) Or (Check3 And
Check6é) Or (Check3 And Check?) Or (Check3l And
Check9) Or (Check3 And Checkle) Then
proc = 0
End If
1f (Checkd And Check5) Or (Checkd4 And
Checké) Or (Check4 And Check?) Or (Check4 And
Check9) Or (Checkd And Checkl10) Then

proc = 0

End If

IE (CheckS And Checkl0) Then
Proc = 0

End If

If (Check? And Check8) Then
Proc = 0

End If

1f (Check?7 And Checkl0Q) Then
Proc = 0

End IE

If (Check8 And Checkd) Then
Proc = 0

End If .

' Se "regleaza" fereastra de raspune
If Proc = -1 Then RWPS4.Commandl.Enabled =
False Else RWPS4.Commandl.Enabled a= True
Select Case Proc
Case -1 '
With RWPS4
.Label0o = "Dacd nici una dintre
oppiuni nu descrie corespunzitor aplicapia
Dvs., probabil nu putepi utiliza nici unul
dintre procedeele de sudare electricd prin
presiune.”

nu s-a selectat nimic

.Labell = " Revenipi la
fereastra anterioard ‘i selectapi cel pubin o
opbiune, daca suntepi sigur c3 unul dintre
procedeele de sudare prin presiune in puncte,
linie sau relief pot rezolva problema Dvs.®

.Label2 = ""
_Label4 = ""
.Labelé = "*
.Commandé .Visible = False
.Command?.Visible = False
_Command® .Visible = False

End With

Case 1 ' SPP
With RWPS4
.Label0 = "Sudarea electricd pri:

presiune in puncte (SPP) este procedeul
recomandat pentru aplicapia Dvs.'
.Labell a "Totu®i, pot fi
utilizate °i alte procedee de sudare, astfel- -
.Label2 = " - Sudarea in
puncte (SPP), recomandat " & Int({Kspp + 0.5} «
g

.Label4 = * - Sudarea in
linie (SPL), recomandat * & Int(Kspl +
0.5) & "&"

.Labels = " - Sudarea in
relief (SPR), recomandat " & 100 - Inc{Ksp:

+ 0.5) - Int(Kapp + 0.5) & "%"
.Commandé .Visible = True
.Command?7.Visible = True
.Command8.Visible = True

End With
Case 2 ' SPL
With RWPS4

.Label0 = “Sudarea electrica pri:
preeiune in linie (SPL) este procedeul
recomandat pentru aplicapia Dvs."

.Labell = "Totu®i, pot fi
utilizate °*i alte procedee de sudare. astfel
.Label2 = " - Sudarea in

puncte (SPP}, recomandat " & Int(Kspp + 0.5)
g

.Labelq = " - Sudarea in
linie (SPL), recomandat " & Int(Kspl +
0.5) & "&"

.Labelé = " - Sudarea in
relief (SPR}, recomandat " & 100 - Int(Ksp.
+ 0.5) - Int(Kepp + 0.5) & "%"

.Commandé .Viaible = True

.Command?.Visible = True

.Command®.Visible = True

End With

Cage 3 ' SPR

With RWPS4

.Label0 = “Sudarea electricid pri:
presiune in relief (SPR) este procedeul
recomandat pentru aplicapia Dvs."

_Labell = "Totu®i, pot fi
utilizate °i alte procedee de sudare, astfel
.Label2 = * - Sudarea in

puncte (SPP), recomandat " & Int(Kspp + 0.5) «
uge

.Labelq4 = " - Sudarea in
linie (SPL), recomandat " & Inct(Kspl +
0.5) & "W

.Labelé = " - Sudarea in
relief (SPR), recomandat " & 100 - Int(Ksp.

+ 0.5) - Int(Kspp + 0.5) & "&"

.Commandé .Visible = True
.Command?.Visible = True
.Command8 .Visible = True
End With

Case 0 ' Confuzie
With RWPS4
.Label0 = "Oppiunile selectate

sunt confuze. fn aceste condipii nu se poate
recomanda nici un procedeu de sudare.”

.Label2 = ""

,Labell = " Revenibi la
fereastra anterioar3d °i selectapi oppiunile
care descriu cel mai bine aplicapia Dvs.”

.Labelq = " Selectapi unul
dintre butoanele aliturate pentru informapii
suplimentare legate de procedeele de sudare.

.Label¢ = ""

.Commandé .Visible = True

.Command?.Visible = True

.Commands .Visible = True

£nd With
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Explic.Labell = "Confuzia in Private Sub Command4_MouseMove (Button As
selectarea tipurilor de imbinari sudate Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
provine din incompatibilitatea a cel putin Single)
doua dintre acesteh.4." Command4 . Set Focus

Explic.Label2 = "In continuare End Sub
sunt listate doua dintre conditiile de sudare Private Sub Commandé_Click()
contradictorii, care au facut imposibila With CommonDialogl
recomandarea unui procedeu de sudare.” .HelpCommand = cdlHelpContext

End Select .HelpFile = "“APSep.hlp"
RWPS4 .Top = Top .HelpContext = 1030
RWPS4 .Left = Left .Showlelp
RWPS3 .Visible = False End With
RWPS4 . Show End Sub
End Sub Private Sub Commandé_MouseMove (Bucton As
pPrivate Sub Command2_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single., Y As
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y Rs Single)
Single) commandé . SetFocus
Command2 .Set Focus End Sub
End Sub Private Sub Command7_Click()
Private Sub Commandd4_Click () With CommonDialogl
with CommonDialogl .HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpCommand = cdlHelpContext .HelpFile = "APSep.hlp"
.HelpFile = “APSep.hlp" .HelpContext = 1040
.HelpContext = 300 .ShowHelp
.ShowHelp End With
End With End Sub
End Sub Private Sub Command7_MouseMove (Button As
private Sub Command4_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Integer, Shift As Integer, X As Single. Y Rs Single)
Single) Command? .SetFocus
Commandd . Set Focus End Sub
End Sub Private Sub Commandé_Click(
Private Sub Form_Unload{Cancel As Integer) With CommonDialogl
Iesire _HelpCommand = cdlHelpContext
End Sub .HelpFile = "APSep.-hlp”
Private Sub Form KeyPress(KeyAscii As Integer) .HelpContext = 1050
Select Case KeyAscii -ShowHelp
Case 27 End With
SendKeys "% (r}" End Sub
Case 32 To 127 Private Sub Command8_MouseMove (Button As
SendKeys "% (" & Chr$(Keyhscii) & Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
nyn Single)
End Select Commande . SecFocus
End Sub End Sub
Private Sub Form KeyPress(KeyAscii As Intege:
A.d.1.4 APSEP - RWPS4 Select Case KeyAscii
Case 27
option Explicit SendKeys "$(0)"
private Sub Commandl_Click() Case 32 To 127
Explic.Left = Left SendKeys "%(" & Chr$(KeyAscii) &
Explic.Top = Top vy
Explic.Show 1 End Select
End Sub End Sub
Private Sub Commandl_MouseMove (Button As private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Integer, Shift As Integer, K RAs Single, Y As Iegire
Single) End Sub
Commandl . SetFocus
End Sub A.4.1.5 APSEP - Explic
private Sub Command2_Click()
RWPS3.Top = Top Option Explicit
RWPS3.Left = Left Dim i
RWPS3 . Show private Sub Commandl_Click()
RWPS4.Visible = False Unload Me
End Sub End Sub
Private Sub Command2_MouseMove{Button As Private Sub Form Activatel()
Integer, Shift As Integer. X As Single, Y As 1f Proc ?_o Then
single) . Conditii confuze
Command2 . Set Focus with RWPS3
End Sub If (.Checkl And .Checké) Or (.Checkl And
Private Sub Command4_Click () .Che¢k?) Or (.Checkl And .Check9) Or (.Check
With CommonDialogl And .Checkl10) Then )
_HelpCommand = cdlHelpContext Explic.Listl.AddItem .Checkl.Caption
.HelpFile = »APSep.hlp" If .Checks Tyen
"HelpContext = 400 Fxpllc.Llstl.AddItem
_ShowHelp .Checké .Caption
End With izd éie:k? Then
End Sub '
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Explic.Listl.AddItem
.Check?.Caption
End If
If .Check® Then
Explic.Listl.AddItem
.Check9.Caption
End If
If .Checkl® Then
Explic.Listl.AddItem
.Checkl0.Caption
End IfE
End IE
1f (.Check2 And .Checké) Or (.Check2 And
.Check7) Or (.Check2 And .Check9) Or (.Check2
and .Check10) Then
. Proc = 0
Explic.Listl AddItem .Check2.Caption
1f .Check6é Then
Explic.Listl.AddItem
.Checké .Caption
£nd IE
1E .Check? Then
Explic.Listl.AddItem
.Check?.Caption
End If
If .Check3 Then
Explic.Listl.AddItem
.Check9.Caption
End If
If .Checkl0 Then
Explic.Listl.AddItem
.Checkl90.Caption
End If
End If
1f (.Check3 And .Check5) Or (.Check3 And
_Checké) Or (.Check3 And .Check?) Or (.Check3
and .CheckS) Or (.Check3 And .Checkl0) Then
Explic.Listl.AddItem .Check3.Caption
1€ .Check5 Then
Explic.Listl.AddItem
.CheckS .Caption
End If
If .Checké Then
Explic.Listl.AddItem
.Checké .Caption
End IE
If .Check? Then
Explic.Listl.AddItem
_Check7.Caption
End If
I1f .CheckS Then
Explic.Listl.AddItem
_Check9.Caption
End 1f
1f .Checkl10 Then
Explic.Listl.AddItem
_Checkl10.Caption
End If
End If
1f (.Checkd And .Check5) Or [.Check4 And
Checké) Or (.Check4 And .Check?) Or (.Check4
And .Check®) Or (.Check4 And .Checkl0) Then
Explic.Listl.AddItem .Check4.Caption
1f .Check5 Then
Explic.List}.AddItem
_CheckS.Caption
End If
1f .Checké Then
Explic.Listl.AddItem
_Checké .Caption
End If
If .Check? Then
Explic.Listl.AddItem
.Check?.Caption
End If
I1f .Check$ Then

Explic.Listl.AddItem
.Check9.Caption
End 1f
If .Checkl0 Then
Explic.Listl.AddItem
.Check10.Caption
End If
End If
If (.Check5 And .Checkl0) Then
Explic.Listl.AddItem .CheckS.Caption
Explic.Listl.AddItem .Checkl0.Captiol
End If
If (.Check? And .Check8) Then
Explic.Listl.AddItem .Check7.Caption
Explic.Listl.AddItem .Check8.Caption
End If
If ({.Check? And .Checkl10) Then
Explic.Listl.AddItem .Check?.Caption
Explic.Listl.AddItem .Checkl0.Captior
End IE
1f (.Checkd And .Check9) Then
Explic.Listl.AddItem .Check8.Caption
Explic.Listl.AddItem .Check9.Caption
End If
End With
On Error Resume Next
For i = 1 To SO
Listl.Removeltem 2
Next
Oon Error GoTo 0
Listl.Height = 480
Label3 = "Doua dintre tipurile de
aplicatii incompatibile selectate:™
Label4 = ""
List2.Visible = False
List3.visible = False
List4 . Visible = False
List5.Visible = False
Else
If RWPS3.Checkl Then
Listl.AddItem RWPS3.Checkl.Caption

List2.AddItem " 95"

Lisc3.AddItem “ 1
List4.AddItem ™ q"
Lists.AddItem " 1"

Listl.Height = Listl.Height + 210
List2.Height = List2.Height « 210
List3.Height = List3.Height + 210
Listd .Height = List4.Height + 210
ListS.Height = List5.Height + 210

End If
1f RWPS3.Check2 Then
Lietl.AddItem RWPS3.Check2.Caption

List2.AddItem * L
List3.AddItem " on
List4.AddItem " 10"
ListS5.AddItem " I

Listl.Height = Listl.Height + 210
List2.Height = List2.Height + 210
List3.Height = List3.Height + 210
List4 .Height = List4.Height + 210
ListS.Height = ListS.Height + 210
End If
IE RWPS].Check3 Then
List1l.AddItem RWPS3.Check3.Caption

Lisc2.AddItem * o
List3.AddItem “ 100"
List4.AddItem " o
ListS.AddItem * so"

Listl.Height = Listl.Height + 210
List2.Height = List2.Height + 210
List3.Height = List3.Height + 210
List4 .Height = List4 .Height + 210
ListS.Height = List5.Height + 210

End If
If RWPS3.Checkd Then
Listl.AddItem RWPS3, Checkd4.Caprion
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List2.AddItem " st List2.Height = List2.Height + 210
List3.AddItem " 90" List3.Height = List3.Height + 210
List4.AddItem * sn List4.Height = Listd .Height + 210
ListS5.AddItem * 100" List5.Height = ListS.Height + 210
Listl.Height = Listl.Height + 210 End If

Liet2.Height = List2.Height + 210 Listl.Height = Lisetl.Height - 200
List3.Height = List3.Height + 210 List2 . Height = List2.Height - 200
List4 .Height = Listd.Height + 210 List3.Height = List3.Height - 200
ListS.Height = List5.Height + 210 List4.Height = Listd4 Height - 200

End If LietS.Height = ListS.Height - 200

If RWPS3.CheckS Then . End IE
Listl.AddItem RWPS3.CheckS.Caption Commandl.Top = 2400 + Listl.Height - 255
List2.AddIitem " 25" Explie.Height = Commandl.Top + 1005
List3.AddItem * o End Sub
List4.AddItem " 5" Private Sub Form KeyPress(KeyAscii As Intege:
ListS.AddItem * 1 If KeyAscii = 27 Then SendKeys "%o"
Listl.Height = Listl.Height + 210 End Sub
List2.Height = List2.Height + 210
List3.Height = List3.Height + 210 A.4.1.6 APSEP - Lang
Listq.Height = List4.Height + 210
List5.Height = ListS.Height + 210 option Explicit

End If Private Sub Commandl_Click()

If RWPS3.Checké Then 1f optionl Then Limba = Eng
Listl.AddItem RWPS3.Checks.Caption 1f option2 Then Limba = Fra
List2.AddItem " s If Option3 Then Limba = Ger
List3.AddItem " o If Optiond Then Limba = Rom
List4.AddItem " 95” LbLang
List5.AddItem * 20" Unload Me
Listl.Height = Listl.Height + 210 End Sub
List2.Height = List2.Height + 210 Private Sub Commandl_MouseMove (Button As
tist3.Height = List).Height + 210 Integer. Shift As Integer., X As Single. Y As
List4.Height = Listd .Height + 210 Single)

List5.Height = List$.Height + 210 Commandl . Ser Focusa

End If End Sub

If RWPS3.Check? Then private Sub Command2_Click()
Listl.Addltem RWPS3.Check?.Caption Unload Me
List2.AddItem " o End Sub
Listd.AddItem " o" private Sub Command2_MouseMove{Button As
List4 .AddItem " 100" Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
ListS.AddItem " 50" Single)

Listl.Height = Listl.Height + 210 Command2 . SetFocus
List2.Height = List2.Height + 210 End Sub

List).Height = List3.Height + 210 Private Sub Form_Load(}
List4 .Height = Listd.Height + 210 LbLang
ListS.Height = ListS Height + 210 Select Case Limba

End If Case Eng

1€ RWPS3.Check8 Then optionl = True
Listl.AddItem RWPS3.Check8.Caption Case Fra
List2.AddItem " 10" Option2 = True
List3.AddItem * o Case Ger
Listd .AddItem " 90" Option3 = True
ListS.AddItem * 3o" Case Rom
Listl.Height = Listl.Meight + 210 option4 = True
List2.Height = List2.Height + 210 End Select
List3.Height = List3.Height + 210 €nd Sub
List4 .Height = List4 .Height + 210 pPrivate Sub Optionl_DblClick()
Liet5.Height = LietS.Height + 210 sendKeys "%o*

End If End Sub

1f RWPS3.Checks Then private Sub Option2_DblClick(}
Listl.AddItem RWPS3.Checks.Caption SendKeys "%o0"

List2.AddItem " o End Sub

List3.AddItem " o" private Sub Option3_DblClick()
Lista.Additem * 100" sendKeys “%o"
List5.hddItem " 100" End Sub

Listl.Height = Listl.Height + 210 Private Sub Optionda_DblClick(}
List2.Height = List2.Height + 210 SendKeys "%o"
Listl.Height = List3.Height + 210 End Sub

List4 Height = Listd .Height + 210

Lists.Height = List5.Height + 210 A.4.2 DefSEP

End If Ad4.2.1 DelSEP - Defecte

1f RWPS3.Checkl0 Then )

Listl.AddItem RWES3 .Checkl0.Caption Private Sub Command]_Click()
List2.Additem " o Unload Mc
List3.hRddItem " 0" End Sub
Listd.AddItem * 100" Private Sub Command!_MouscMove(Button As Integer, Shilt As
ListS.AddItem " 1007 Integer. X As Single, Y As Single)
Listl.HMeight = Listl.Height + 210 Command| SetFocus
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I:nd Sub
Private Sub Command2_Click()
With CommonDialog!

.HelpCommand = cdiHelpContext

Helplile = App.Path & "defsep.hip”

.ShowHelp

End With
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)

Command2.Sc¢tFocus
[nd Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)

Command3.SetlFocus
End Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Button As Integer, Shill As
Integer, X As Single, Y As Singlc)

Commandd.SetFecus
Iind Sub
Private Sub Command3_Click()

With f'orm10

.Caption = "Cauze”

Text2 Visible = True

Textd.Visible = False

Command2 Caption = “&Evilar¢e”

.Show 1

Iind With
Iind Sub
Private Sub Commandd_Click()

With l'orm10

.Caption = “Lvitare”

“Text3.Visible = True

Tex2.Visible = False

Command2.Caption = "&Cauze”

Show |

End With
Lnd Sub
Private Sub Datal_Reposition()

Datal.Caption = (Dalal.Rccordsel.Absolulv:Posilion + D& &
Datal Recordset.RecordCount " & " (" & listaS & )
End Sub
Private Sub Form_Activatc()

Datal. DatabascName = App.Path & “\defecte.mdb”

Datal .Recordsel. MovelLast

Datal .Recordset. AbsolutePosition = Val(Tag)
Lad Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)

I[ KeyAscii = 27 Then Unload Mc
[nd Sub

A.4.2.2 DefSEP - Dict

Private Sub Command1_Click(}
Unload Mc
End Sub
Private Sub Cummandl_Mous:Movc(Bullon As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command|.SelFocus
Lnd Sub
Private Sub Command2_Click()
With CommonDialog!
‘HelpCommand = cdTHelpContext
HelpFile = App.Path & “\defsep.hlp"
.ShowHelp
End With
Iind Sub )
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Intcger. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetlFocus
Gnd Sub
Private Sub Datal_Reposition() - .
Datal .Caption = (Dalal,Rccordset.Absolchosmon +N&&
Datal Recordset. RecordCount * & * (* & lista$ & )"
ind Sub
Private Sub DBList}_Click()

Datal .Recordset.Bookmark = DBListl Seleciedhem
End Sub
Private Sub DBList]_GotFocus()
DBListl .BackColor = &HCOFFFF
End Sub
Privaie Sub DBList1_LostFocus()
DBList!.BackColor = & HCOEOFF
End Sub
Private Sub DBList]_MouseMove(Bution As Integer, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
DBListl.SetFocus
End Sub
Private Sub DBList2_GotFocus()
DBList2.BackColor = &HCOFFFF
End Sub
Private Sub DBList2_LostFocus(}
DBLisI2.BackColor = HCOLOFT
End Sub
Private Sub DBList2_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
DBList2.SetFocus
End Sub
Private Sub DBList3_Gotl‘ocus()
DBList3.BackColor = &HCOFFFFF
End Sub
Private Sub DBList3_LostFocus()
DBList3.BackColor = &HCOEOFT
End Sub
Private Sub DBLis13_MouseMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
DBLis83.SetFocus
End Sub
Private Sub DBList4_Gotlocus()
DBList4.BackColor = &INCOFFFT
End Sub
Private Sub DBListd4_LostFocus()
DBList4.BackColor = &HCOCOFF
End Sub
Private Sub DBLis12_Click()
Dalal .Recordser Bookmark = DBList2.Seleciedlem
End Sub
Private Sub DBList3_Click()
Dalal Recordset. Bookmark = DBList3 Sclectedliem
End Sub
Private Sub DBLisid_Click()
Datal .Recordsct.Bookmark = DBList4. Selectedhiem
End Sub
Private Sub DBList4_MouscMove(Buton As Inicger. Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)
DBList4.SeiFocus
End Sub
Private Sub Form_Activale()
Dalal.DatabaseName = App.Path & "defccte.mdb”
Datal .Recordser. Movel ast
Dalal Recordset.AbsolutePosition = 0
End Sub
Privale Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 27 Then Unload Me
End Sub
Private Sub Label2_MouseMove(Button As Integer. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
DBList] .SetFocus
End Sub
Private Sub Label3_MouseMove(Bution As Integer. Sufl As
Integer, X As Single, Y As Single}
DBList2.Setl*ocus
Cnd Sub
Privatc Sub Label9_MouseMove(Bution As Integer. Shit As
Integer. X As Single, Y As Single)
DBList4.SelFocus
End Sub

A.4.23 DefSEP - Forml

Option Explicit
Private Sub Command}_Click()
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Iind
Lind Sub
Privale Sub Command1_MouscMove(Button As Intcger, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)

Command1.SetFocus
Cnd Sub
Private Sub Command2_Click()

Form2.l.eN = LeN

Form2.Top = Top

Form2.Show

Unload Me
Tind Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Bution As Integer, Shilt As
Inieger, X As Single, Y As Single)

Command2.SetlFocus
Cnd Sub
Private Sub Commandd_MouseMove(Button As Inieger, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)

Commandd. SetFocus
ind Sub
Private Sub Command3_Click()

With CommenDialogl

AlelpCommand = cdiHelpContents

elpFile = App-Path & "\defsep.hlp”

.ShowHelp

Iind With

1ind Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)

CommandJ.SetFocus
ind Sub
Private Sub Command4_Click()

l.ang.Show |
1ind Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)

Sclect Case KeyAscii

Case Asc("a"), Asc(*A")

Exit Sub
Casc 32 To 127
SendKeys “%(" & Chr$(KcyAscii) & )"
Lind Select
I:nd Sub

A.4.2.4 De[SEP - Form2

Opuion Explicit
Private Sub Command!_Click()
fForml.len = Lef
f'orm].Top = Top
Forml Show
Unload Mc
End Sub
Private Sub Commandl_MouseMove(Button As Integer. Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command!.SetFocus
Lind Sub
Private Sub Command2_Click()
If Option) (Q) Then
Form}.left = Lefl
Form3.Top = Top

-orm3.Show
Visible = False
End If

17 Option1()) Then
Formd.LeN = Lefl
|*ormd.Top = Top
Formd .Show
Visible = False

Lnd If

1f Option1(2) Then
Form3.Len = LeN
FormS.Top = Top

T'ormS.Show
Visible = False
End If

If Option|(3) Then

Form6.Lel = Lelt
Form6.Top = Top
Form6.Show
Visible = False
End If
1 Option|(4) Then
Form7.LeN = Lelt
Form7.Top = Top
Form7.Show
Visible = False
End If
I Option1(5) Then
Form8.LeN = Left
Form8.Top = Top
Form8.Show
Visible = False
End Il
If Option1(6) Then
Neident.Lefi = Left
Neident.Top = Top
Neident.Show 1
End Il
End Sub
Private Sub Command2_MouscMovc(Bulton As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SelFocus
End Sub
Privale Sub Command3_Click()
With CommenDialog|
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = App.Path & "\defsep.hlp"
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouscMove(Bution As Ineger. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command3.SetFocus
End Sub
Private Sub Comrnandd_Click()
End
Cnd Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Bution As Integer. Shift As
Integer. X As Singie, Y As Single)
Command4.SetlFocus
End Sub
Privale Sub Command5_Click()
dict.Left = Left
dict.Top = Top
dict.Show |
End Sub
Private Sub CommandS_MouseMove(Bunon As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command$.SetFocus
End Sub
Private Sub Command6_Click()
Defecte.Lefi = Lelt
Defecte. Top = Top
Defecte.Show |
End Sub
Private Sub Command6_MouscMove(Bution As Inieger. Shilt As
Imeger, X As Single. Y As Single)
Command6.SctFocus
End Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Casc 27
SendKeys “%(r)"
Case Asc("a™), Asc("A™)
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys “%(" & ChrS(KeyAscu) & ™)”
End Sclect
End Sub
Private Sub Option1_DbiClick(Index As Inwcger)
SendKeys "%/(c)”
End Sub
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A.4.2.5 De[SEP - Form3

Option Explicit
Dim i, NrCrt
Private Sub Command!_Click()
Form2.LeN = Left
Form2.Top = Top
Form2.Show
Unload Me
ind Sub
Private Sub Command]_MouseMove(Bution As Integer, Shil As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandl.SetFocus
End Sub

Private Sub Command2_Click()
Fori=0Tal5
If Option1 (i) Then NeCrt = i
Next
11 Option| (16) Then
With Neident
‘Top=Top
Lev=Leht
Caption = "Fisura neidenlificata”
.Optionl .Iinabled = I'alse
.Option2.Cnabled = False
.Option3.Enabled = False
.Optiond.Enabled = False
Option10 = True
Optionl).I:nabled = False
.IFrame| .Enabled = False
.Option5.Caption = "Fisura de s&uprafaa’
.Option6.Caption = “Fisura i&ntema”™
.Frame3 Caption = "Locul fisurii:"
.Option10 = True
‘Tag = "QIF"
Show 1
Lind With
Exit Sub
End il
With Defecle
“Tag = NrCrt
Top =Top
Left = Lefl
.Show |
I:nd With
I:nd Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SeitFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialog|
HelpCommand = cdiHelpConiext
HelpFile = App.Path & “\defsep.hlp"
ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouscMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command3.SetFocus
Iind Sub
Private Sub Commandd_Click()
End
Cnd Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Button As Integer. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
(Command4.SetFocus
I:nd Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc("a™), Asc("A")
Exit Sub

Case 32 To 127
SendKeys "%(" & ChrS(KeyAsci) & “)"
End Select
End Sub
Private Sub Option1_Click(Index As integer)
[ Option!(16) Then
Command2.Caplion = “&Continuare”
Else
Command?2.Caption = “&Prezentare”
End If
End Sub
Private Sub Oplionl_DbIClick(Index As Inicger)
SendKceys "%(p)"
End Sub

A.4.2.6 DefSEP - Form4

Option Explicit
Dim i, NrCnt
Private Sub Command| _Click()
Form2.Lel = Left
Form2.Top = Tap
Form2.Show
Unload Me
End Sub
Private Sub Command|_MouseMove(Button As Integer, Shiit As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command|1.SetFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Fori=Q0To7
{Option! (i) Then NrCn = i
Next
With Defecte
Tag = NiCrt + 16
If Option1(B) Then ‘NrCrt = 999
Tag=0
.Datal.RecordSource = "QG"
_Datal.Reflrcsh
Cnd If
.Top = Top
Left = Len
Show 1
End With
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer. Shitt As
Integer, X As Single, Y As Singlc)
Command2.SeilFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialog]
.HelpCommand = cdIHelpContext
HelpFile = App.Path & "\defsep.hlp”
ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
CommandJ.ScilFacus
End Sub
Private Sub Command4_Click(}
End
End Sub
Private Sub Commandd_MouscMove(Bution As Integer. Smit As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandd.ScilFocus
End Sub
Private Sub 'orm_KeyPress(KeyAscit As Integer)
Seleet Case KeyAscii
Case 27
SendKeys “%o(r)”
Case Asc("a"), Asc("A")
Exit Sub
Casc 32 To 127
SendKeys "%(" & ChrS(KeyAscin) & )"
End Select
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[nd Sub

Private Sub Optioni_DbIClick(index As Integer)
SendKeys "%(p)"

[:nd Sub

A.4.2.7 DelSEP - Form$

Option Explicit
Dim i, NrCrt
Private Sub Comrmand1_Click()
Form2.Left= Lelt
FForm2.Top = Top
Form2.Show
Unload Me
Lnd Sub
Private Sub Command]_MouseMove(Button As Integer, Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command|.SeiFocus
ind Sub
Private Sub Command2_Click()
Fori=0To4
1 Option! (i) Then NrCri =i
Next
NrCrt = NrCrt + 24
1 Option 1 (5) Then "NrCrt = 999
NrCri=0
With Neident
Top = Top
Left = Left
Caption = "Incluziunc solida ncidentificata”
.Option5.Enabled = False
Option6 = True
.Option7 = True
.Option8.Enabled = False
.Option9.Cnabled = Falsc
.Option]0.Cnabled = False
.Optionl | = True
.Tag ="QlI"
Show 1
End With
[xit Sub
lind If
With Delecte
Tag = NrCrt
.Top = Top
LeM=LeN
Show 1
lind With
knd Sub
Private Sub Command2_MouseMove{Bution As Integer, Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
Gnd Sub
Private Sub Command3_Click(}

With CommonDialogl
_HelpComimand = cdiHelpContext
MelpFile = App.Path & "\defsep.hlp”
Showlelp

Gnd With

End Sub
Private Sub Command3_MouseMovc(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command}.SetFocus
End Sub
Private Sub Commandd_Click()
Ind
L:nd Sub
Private Sub Command4_MouscMove(Butlon As Integer, Shitt As
Integer, X As Single, Y As Singlc)
Command4 SetFocus
I:nd Sub
Private Sub Form_Kcyl’rcss(Kcyl\scii As Integer)
Sclect Case KeyAscii
Case 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc("a"), Asc("A")

Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr8(KeyAscii) & )"
End Select
End Sub
Private Sub Option!_Click(Index As Integer)
I Option1(5) Then Command2.Caption = *&Conltinuare” Lilse
Command2.Caplion = “&Prezenlare"
End Sub
Private Sub Optionl_DbiClick(Index As Intcger)
SendKeys "%(p)"
SendKeys "%(c)"
End Sub

A.4.2.8 De(SEP - Formé

Option Explicit
Dim i, NrCrt
Private Sub Command|_Click()
Form2.LeN = LeN
Form2.Top = Top
Form2.Show
Unload Me
Cnd Sub
Private Sub Commandl_MouscMove(Bution As Integer, Shit As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command | SetFocus
Cnd Sub
Private Sub Command2_Click()
Fori=0To3
I Optionl (i) Then NrCrt = i
Next
With Defecte
_Tag = NrCrt + 29
If Option1(4) Then "NrCrt = 999
Tag=0
.Datal .RecordSource = "QL”
.Datal .Refresh
End Il
-Top = Top
Left= Left
Show 1
End With
End Sub
Private Sub Command2_MouscMove(Bution As Inleger. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialogl
.HelpCommand = cdiHelpContext
_HelpFile = App.Path & "\delsep.hlp”
.ShowHelp
£nd With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command3.SetFocus
End Sub
Private Sub Command4_Click()
End
End Sub
Private Sub Command4_MouscMove(Dution As Integer. Shill A
Integer. X As Single, Y As Single)
Command4 SetFocus
[:nd Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case 27
SendKeys "%(r)"
Casc Asc("a"), Asc("A")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%{(" & ChrS(KeyAscin) & )"
End Select
Cnd Sub
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Private Sub Option1_DbIClick(Index As Integer)
SendKeys “%(p)"
SendKeys “%(c)"

End Sub

A.4.2.9 DefSEP - Form?

Option Explicit
Dim i, NrCrt
Private Sub Commandl_Click()
Form2.Left = Lell
Form2.Top = Top
Form2.Show
Unload Me
End Sub
Private Sub Command]_MouseMove(Buttan As Intcger, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command|.SetFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Fori=0To 32
I Option1(i) Then NrCrt = i
Next
1l Option1(33) Then
Delecte.Tag =9
With Neident
Tag = "QD"
JLelt= Left
Top = Top
Show |
End Wilh
Cxit Sub
nd If
With Defecle
Tag =NrCri+33
Top = Top
Left = Left
Show 1
End With
End Sub
Private Sub C ommandZ_MouseMovc(Buuon As Imeger, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
Lind Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialog|
‘HelpCommand = ediHelpContext
‘HelpFile = App.Path & "defsep.hip”
.ShowHelp
tnd With
¥ind Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command3.SetFocus
End Sub
Private Sub Commandd4_Click()
End
End Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command4 SelFocus
End Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Ineger)
Select Case KeyAscii
Casc 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc("a™), Asc("A")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr$(KeyAsci) & )"
[:nd Select
End Sub
Private Sub Option]1_Click(Index As Inieger)
If Option1(33) Then Command2.Caption = “&Continuarc™ Else
Command2.Caption = ~&Prezentare™
:nd Sub

Private Sub Optionl_DbIClick(Index As Inleger)
SendKeys "%(p)"
SendKeys “%(c)"

End Sub

A.4.2.10 DefSEP - Form8

Option Explicit
Dim i, NrCn
Private Sub Command]_Click()
Form2.Left = Left
Form2.Top = Top
Form2.Show
Unload Me
End Sub
Private Sub Command1_MouseMove(Button As Integer. Shilt As
Inieger, X As Single, Y As Single)
Command |.SetFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Fori=0To4
Ir Option1 (i) Then NICni =i
Next
1f Option1(5) Then
Neident.LeN = Left
Neident. Top = Top
Ncident.Show 1
Exit Sub
End If
Defecle.Tag = NrCrt + 66
Defeete. Top = Top
Defecle.Lefi = LeNl
Defecle.Show |
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Bution As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()

With CommonDialog]
HelpCommand = cdIHelpContext
‘HelpFile = App.Path & "\defsep.hlp”
ShowHelp

End With

End Sub
Private Sub Command3_MouscMove(Button As Integer. Shilt As
Integer. X As Single. Y As Single)
Command3.SetFocus
End Sub
Private Sub Commandd_Click()
End
End Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Bution As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command4.SetFocus
End Sub

Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAsci
Case 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc("a™), Asc("A")
Exil Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr$(KeyAsci) & "
End Select
End Sub
Private Sub Option1_Click(Index As Integer)
If Option1 (5) Then Command2 Caplion = “&Continuare” Llse
Command?2.Capuon = "&Prezentarc™
End Sub
Private Sub Option) _DblClick(Index As Intcger)
SendKeys “%l(p)”
SendKeys “%(c)”
End Sub
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A.4.2.11 DefSEP - Neident

Option Explicit
Dim Qfiliru
Private Sub Command1_Click()
Unload Mc
Lnd Sub
Private Sub Commandl_MouseMove(Button As Inieger, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command! SetlFocus

Ind Sub
Private Sub Command2_Click()
Qliltru="Q*

If Tag = "QD" Then Qfiltru = “QD"
If Option] Then Qfiltru = Qfiliru +"1"
If Option2 Then Qfiltru = Qfiltru + “2"
1 Tag = "QD" Then
1¢ Option3 Then Qfiltru = Qfiltru + 1"
Clse
If Option3 Then Qliltru = Qfiltru + "3"
End If
17 Optiond ‘Then Qliliru = Qfiltru +
If Option$ Then Qfiliru = Qfiltru +*
I Option6 Then Qfiltru = Qfiltru + "6”
1 Option? Then Qfiltru = Qfiltru + 7"
If Option8 Then Qfiltru = Qfiliru + "8"
If Option? Then Qfiltru = Qfiltru + "9
If Option10 Then Qfiliru = Qfiliru + "10”
It Qption1 ) Then Qfiltru = Qfiltru + 117
10 Neident. Tag = “QI™ Then
Qfiltry = “QI" + Mid(Qfiltru, 3)
Qfilrru = Lef(Qfiluu, 4)
End IT
I Neident. Tag = "QI” Then
1f Optiond Then Qfiltru = "Q14* Else Qfiltru = "QI1™
Iind IT
With Delecte
_Datal .RecordSource = Qfiltru
_Datal Refresh
Left=Lelt
Top = Top
II'.Datal .Recordset. RecordCount = 0 Then
Command2.Enabled = False
Exit Sub
Cnd If
.Show |
End With
ind Sub
Privale Sub Command2_MouseMove(Button As Intcger, Shifl As
Imeger, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
[ind Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialogl
_HelpCommand = cdlHelpContext
HelpFile = App.Path & ™\defsep.hip”
.Showllcip
tnd With
{:nd Sub
Private Sub Command3_MousecMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandl.SetFocus
ind Sub

Private Sub Command4_Click()
End

Lind Sub

Private Sub Command5_Click()
dict.Show 1

1:nd Sub

Private Sub Command4_MouseMovc(Button As Integer. Shift As

Integer. X As Single. Y As Single)
Command4.SctFocus

Lind Sub

Private Sub Fonn_KeyPrcss(KcyAscni As Inicger)
Select Case KeyAscii

Case 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc("a"), Asc("A")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & ChrS(KeyAscii) & ")"
End Select
End Sub
Privaie Sub Option) _Click(}
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option2_Click()
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option3_Click()
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Optiond_Click()
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option5_Click(}
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option6_Click()
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option7_Click()
Command2.Enabled = Truc
End Sub
Private Sub Option§_Click()
Command2.Enabled = True
Cnd Sub
Private Sub Option9_Click(}
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option10_Click()
Command2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Option1 I_Click()
Command2 Enablcd = True
End Sub

A.4d.) RBSEP
A.4.3.1 RBSEP - Form|

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()
Lang.Top = Top + 1000
Lang.Left = Lent + 1000
Lang.Show |

End Sub

Private Sub Command2_Chck()
Form2.LeN = Formi.Len
Form2.Top = Form).Top
Form2.Show
TForm).Visible = False

End Sub

Private Sub Command2_MouseMove(Button As Intcger, St As

Integer, X As Single, Y As Singlc)
Command2.SctFocus

End Sub

Private Sub Command3_Click()
Iesire

End Sub

Private Sub Command3_MouscMove(Button As Integer. Shift As

Integer, X As Single, Y As Single)
Command3.SetFocus

End Sub

Private Sub Command) _Mous¢Move(Button As Integer. Shilt As

Inieger, X As Single, Y As Single)
Command) .SetFocus

End Sub

Private Sub Commandd_Click()
With CommonDialog)

_HelpCommand = cdIHclpContents
.HelpFile = "RBSLEP-r"
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1T Limba = Eng Then Helpfiile = “RBSEP-¢.hlp”
Showllelp
End With
Cnd Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Buuon As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandd SetFocus
Lind Sub
Private Sub Form_Initialize()
Limba = Rom
[:nd Sub
Private Sub Form_Unload(Cance! As Integer)
Iesire
[nd Sub
Privalc Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case 13
SendKeys "%c”
[xit Sub
Case Asc("a™), Asc("A"), Asc("x"). Asc("X")
LExit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr$(KeyAscii) & )"
lind Select
I:nd Sub
Private Sub I'orm_Load{()
Lbl'orml
Iind Sub

A.4.3.2 RBSEP - Form2

Option Explicit
Private Sub Commandl_Click()
17 Option8 Then
form3.Top = Top
Form3.LeN = Left
Formd.Show
Visible = False
End I
I Option| Or Option2 Or Option3 Or Optiond Then
I'onmd. Top = Top
Tormd.LeN = LeN

Formd . Show
Visible = False
End If
¥nd Sub

PPrivatc Sub Command2_Click()
With CommenDialogl
MelpCommand = ¢diHelpContents
HetpFile = "RBSEP-r.hip”
11 Limba = Cng Then .HelpFile = “RBSCP-¢.hip”
Shawilelp
Ind With
ind Sub
Private Sub Command3_Click()
Forml_Top = Top
Forml.Lef = Left
FForml . Show
TForm2.Visible = IFalsc
Iind Sub
Private Sub Command|_MouseMove(Buttan As Integer. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command |.SetFocus
L'nd Sub
Private Sub Command2_MouseMovc(Button As Intcger, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2 SetlFocus
1:nd Sub
Private Sub Command3_MouscMove(Bution As Integer. Shift As
Integer. X As Single, Y As Single)
Command3 Setlocus
1:nd Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Buiton As Integer, Shilt As
Integer. X As Single, Y As Single)
Command4.SetFocus
[ind Sub

Private Sub Command5_MouseMove(Bution As Integer. Sintt As
Integer, X As Single. Y As Single)
Command5.SetlFocus
End Sub
Private Sub Command6_MouscMove(Butlon As Imeger. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command6.SetlFocus
End Sub
Privale Sub Picture]_MouseMove(Bution As Intcger. Shitt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command4.SetFocus
End Sub
Private Sub Picture2_MouseMove(Bulton As Intcger. Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command5.SetFocus
End Sub
Privale Sub Picture3_MouseMove(Button As Integer. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandé.SetFocus
£nd Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case 27
If Limba = Rom Then
SendKeys "%r"
Elself Limba = Eng Then
SendKcys "%b"
End If
Exit Sub
Case Asc(*a"), Asc("A"), Asc("x"). Asc("X")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chrd(KeyAscin) & )"
End Sclect
End Sub
Private Sub Form_Load()
LbForm2
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cance! As Integer)
lesire
End Sub
Private Sub Option8_DbIClick()
SendKeys "%c"
End Sub
Private Sub Optionl_DblClick()
SendKeys "%c”
End Sub
Private Sub Option2_DbIClick()
SendKeys "%c”
End Sub
Private Sub Option3_DbIClick()
SendKeys "%c"
End Sub
Private Sub Optiond_DbIClick()
SendKeys “%c”
End Sub
Private Sub Option5_DbIClick()
SendKeys "%c"
End Sub
Private Sub Option6_DbIClick()
SendKeys “%c"
Cnd Sub
Private Sub Option7_Db)Click()
SendKeys "%c"
End Sub
Private Sub OptionColor(}
Optionl ForeColor = |
Option2.ForeColor = |
Option3.ForeColor = 1
Optiond ForeColor = |
Option$.ForeColor = 1
Option6.ForeColor = |
Option?.ForeColor = 1
Option8.ForcColor =
End Sub
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A.4.3.3 RBSEP - Form3

Option Explicit
Private Sub Command2_Click()
With CommonDialogl
.HelpCommand = cdiHelpConlents
‘HelpFile = "RBSEP-.h1p"
If Limba = Eng Then .HelpFile = "RBSEP-¢ hip"
.ShowHelp
End With
I:nd Sub
Private Sub Command3_Click()
Form2.Top = Top
Form2,Left = 1.elt
Formz2.Show
Form3.Visible = False
L:nd Sub
Private Sub Commandl_MouseMove(Bution As Integer, Shift As
tnieger. X As Single, Y As Single)
Command | .SetFocus
L:nd Sub
Private Sub Command2_MouscMove(HBulton As Integer, Shifl As
Imeger, X As Single, Y As Single)
Command2 Setl‘ocus
Lind Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer, Shilt As
Ineger. X As Single, Y As Single)
Command) SetFocus
Tind Sub
Private Sub Commandd_MouscMove(Bution As Integer, Shill As
Integer. X As Single, Y As Single)
('ommand4.Setl‘ocus
Iind Sub
Private Sub Command5_MouseMovc(Button As Intcger, Shill As
Intcger, X As Single, Y As Single)
Command5.SetFocus
ind Sub
Private Sub Command6_MouscMove(Button As Integer, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command6.SetlFocus
[ind Sub
Private Sub Picurel _MouscMove(Bulton As Intcger, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command4.Sctlocus
Eind Sub
Private Sub Picture2_MouseMove(Bution As Integer. Shift As
tnteger, X As Single, Y As Single)
Command5.SctFocus
Lind Sub
Private Sub Picturcd_MouseMove(Bution As Integer. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandé.SetFocus
ind Sub
Private Sub Form_Unload(Cance! As Inieger)
lesire
Lind Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Inicger)
Sclect Case KeyAscii
Case 27
If Limba = Rom Then
SendKeys "%r"
Elself Limba = Eng Then
SendKeys "%b"
End If
Exit Sub
Case Asc("a"), Asc("A™), Asc("x"), Asc("X")
Exit Sub
Casc 32 To 127
SendKeys "% (" & Chr$(KeyAscii) & )"
End Sclect
iind Sub
Private Sub Form_Load()
Lbllorm3
I:nd Sub

A.4.3.4 RBSEP - Farm4

Option Explicit
Public FisierPath, FisicrNume. BrowserlD. BrowserPath.
BrowserOpen As Boolean, Abandon
Private Sub Form_lnitialize()
BrowserPath = "C:\Program Files\Interne1 Explorerilexplore.ex:
Cnd Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Intcger)
1 Abandon Then lesire
End Sub
Privaie Sub Form_KeyPress(KeyAscii As lnteger)
Select Case KeyAscii
Case 27
If Limba = Rom Then
SendKeys "%r”
Elself Limba = Eng Then
SendKeys "%b"
End If
Exit Sub
Case Asc("a"), Asc("A"), Asc("X"), Ase("X")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr$(KeyAscii) & )"
End Sclect
End Sub
Private Sub [Form_Load(}
Abandon = True
If Form2.Optionl Then
If Limba = Romn Then
Labell = "Alegeti standardul dorit:”
Elsel( Limba = Eng Then
Labell = "Select the standard:™
End If
Datal.RecordSource = "STRom"
End If
If Form2.0ption2 Then
If Limba = Rom Then
Labell = "Alegeti standardul dorit:"
Elself Limba = Eng Then
Labell = "Select the standard:”
End If
Datal.RecordSource = “1SO"
End Il
If Form2.Option3 Then
If Limba = Rom Then
Labell = “Alcgeti articolul doru;*
Elself Limba = Eng Then
Labell = "Sclect the paper:”
End II
Datal.RecordSource = “Articole”
End Il
If Form2.Optiond Then
If Limba = Rom Then
Label] = “Alegeti carea dorita:”
Elsclf Limba = Eng Then
Label! = “Select the book™
End If
Datal .RecordSource = "Carti®
End If
£nd Sub
Private Sub Command!_Click()
If Righ(Textl, 3) = “tml" Then
ShowHTML
Elself Righy(Textl, 3) = "hlp” Then
ShowHLP
End [
End Sub
Private Sub Command2_Click()
With CommonDialog]
_HeipCommand = cdIHelpContents
HelpFile = "RBSEP-r.hip”
If Limba = Eng Then .Helplle = "RBSEP-¢.hip”
.ShowHelp
End With
End Sub
Privatc Sub Command}_Click()
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Form2.Top = Top
FForm2.Lelt = LeN
Form2.Show
Abandon = False
Unload Me
Lnd Sub
Private Sub Command|_MouscMove(Bution As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
17 Not BrowserOpen Then Command|.SetFocus
End Sub
Private Sub Cornmand2_MouseMove(Bution As Integer, Shil As
Integer, X As Single, Y As Single)
1f Not BrowserOpen Then Command2.SetFocus
Lnd Sub
Privale Sub Command3_MouseMove(Butlon As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Il Not BrowserOpen Then Command3.SellFocus
End Sub
Private Sub Datal_Reposition()
Datal.Caption = (Datal _Recordsct. AbsolutePosition + 1)
End Sub
Private Sub DDList1_Click()
Datal .Recordset Bookmark = DBList) Selectedliem
nd Sub
Public Sub Show! 1 TML()
(BN
On Error GoTo eroare
lisicrPath = Text2 & Textl
If Cheek) ‘Then FisierPath = App.Path & FisierPath

If Not BrowserOpen Then
BrowserlD = Shelli{BrowscrPath & FisierPath, 1)
AppActivate BrowserlD, True
BrowserOpen = True
Lilse
AppActivate BrowserlD*, True
SendKeys "%{" & "o" & FisierPath & "~
End If
Exit Sub
croare:
Il Err = 5 Then
BrowserOpen = False
End If
GoTo Gl
Resume
:nd Sub
Public Sub ShowHLP()
FisicrPath = Text2 & Textl
\f Cheek| Then FisierPath = App.Path & FisierPath
With CommonDialogl
‘HelpCommand = cdlHelpContents
MelpFile = FisierPath
_ShowHelp
End With
Lind Sub

A.4.4 ReeTeh
A.4.4.1 RecTeh - RecTeh

Option Explicit

Privatc Sub Command!_Click()
Lang.Left = Lefl
L.ang.Top = Top
Lang.Show 1

ind Sub

Private Sub Command2_Click()
Material.Lell = Left
Matenial. Top = Top
Material. Show
Unload Me

:nd Sub

Private Sub Commandl_MouseMove(Buiton As {nteger, Shilt As

integer. X As Single. Y As Single)
Command1.SetFocus

End Sub

Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer. Shitl As
Inleger, X As Single, Y As Single}
Commandl.SelFocus
End Sub
Private Sub Cormmandd_MouseMove(Buton As [nteger. Shill Ay
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandd_SeiFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()
End
End Sub

A.4.4.2 RecTeh - Aluminiu

Option Explicit
Private Sub Command3_Click()
End
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub Command1_MouscMove(Bution As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Singlc)
Command|.SctFocus
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As integer. Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Form_Load()
Label5 = Grosime
Label7 = rotni{(2.07 + 3.35 * Grosime - 0.51 = Grosime * 2+0 4
* Grosime ~ 3), 0.5)
Labell0 =16 -4 * (Grosime > 1.15) - 5 ® (Grosime > 2.75)
1 Clasa.Option! Then

Label13 = 75 - 25 * (Grosime > 0.65) - 50 * (Grosime > 1.75. -
50 * (Grosime > 2.75)

Label16 = romi(<d * Grosime * (Grosime < 1.5)- (12.5- 11 ¥ 3
« Grosime + 6 * Grosime * 2 - 2/ 3 * Grosime * 3) * (Grosime >
1.5),0.1)

Labell19 = rotni(-8 * Grosime * (Grosime < §.25) + (-20.06 -
18.63 * Grosime - 14.792 * Grosime * 2 + 2.4918 * Grosime * 1)
(Grosime >=1.25), 0.1)

Label22 = 2 - (Grosime > 0.9) - (Grosime > 1.1) - (Grosime
1.65) - (Grosime > 1.9) - (Grosimc > 2.25) - (Grosime >2.75)

Label25 = 2 - (Grosime > 0.65) - (Grosinw > 0.9) - (Grosinx
1.15) - (Grosime > 1.3) - (Grosime > 1.45) - (Grosime > 1 65) -
(Grosime > 1.9) - (Grosime > 2.25) - (Grosime > 2.65) - (Grosimu
2.9)

Label28 = rowni(-(15 + 20 ® Grosime) * (Grosink < 1.5) - (3
10 * Grosime) * (Grosime >= 1.5), 1)

Label31 = rotni(-(8.2 + 21.657 * Grosime - 3 4286 * Grosimg
2) * (Grosime < 1.5) - (21 + 8 * Grosime) * (Grosime >= | S

Label] = Len(Labell, Len(Labell) - 1) & "A”

RichTextBox! .Visible = True

RichTextBox2.Visible = Falsc

RichTex(Box3.Visible = False

End [
If Clasa.Option2 Then

Labell9 ="

Label25 =

Label3l

Labell3 =75 - 25 % (Grosime > 1.125)

Labell6 = rotni(~(2.2 - 3.438 * Grosime + 6.2857 * Grosune
. 2.13333 * Grosime * 3) * (Grosime < 1.5) - (9 - 9.333 = Grosime
5 Grosime A 2 -2 /3 * Grosime ~ 3) * (Grosime >= | $3-0.1"*
(Grosime = 0.75 Or Grosime = 1.25)- 0.1 * (Grosime = 1).0 1)

Labe122 = romi(2 - (Grosime > 0.65) - (Grosime > 1151+ 4-2
2 * Grosime) * (Grosime > 1.35), 1)

Label28 = rotni(6.72 + 57.67 * Grosime - 46.909 * Grosine
+ 19,308 * Grosime * 3 - 2.8009 * Grosime * 4. 1)

Labell = LeN(Labell. Len(labell) - 1) & "B
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RichTextBox | . Visible = False

RichTextBox2. Visible = True

RichTextBox3.Visible = False

End [
I Clasa.Optian3 Then

Labell9 ="

Label25 =

Label3l =""

Labell3 = 75 - 25 * (Grosime > 1.125)

Labell 6 = rowi(-(2.2 - 3.438 * Grosime + 6.2857 * Grosime ~ 2
.2.13333 * Grosime * 3) * (Grosime < 1.5) - (9 - 9.333 * Grosime +
§ % Grosime ~ 2 - 2/ 3 ® Grosime * 3) * (Grosime >= 15)+0.1*
(Grosime = 0.75 Or Grosime = 1.25) - 0.1 * (Grosime = 1),0.1)

Labe122 = rotni(2 - (Grosime > 0,65) - (Grosime > 103)-(2+
2 * Grosime) * (Grosime > 1.35), 1)

Label28 = romni(9.63 + 31.783 * Grosime - 21.1662 * Grosime
A2 +8.0183 * Grosime ~ 3 - 1.1237 " Grosime ~ 4, 1)

L.abell = LeN(Labell, Len(Labell) - 1) & "C"

RichTexu3ox|.Visible = False

RichTextBox2.Visible = False

RichTextBox3.Visible = True

End i
I'nd Sub

A.4.4.3 RecTeh - Bare

Option Lixplicit
Private Sub Command]_MouseMove(lution As Integer, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command).Setlocus
Iind Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2 SetFocus
l:ind Sub
Private Sub Command2_Click()
Unload Me
lind Sub
Private Sub Form_Load()
Label5 = Grosime
1.abel7 = romi(0.48 - 0.453 * Grosime + 0.2119 * Grosime * 2 -
0.0195 * Grosime ~ 3 + 0,00063 * Grosime * 4 - 0.1 * (Grosime > 9)
+0.1 * (Grosime = 3),0.1) .
Label10 = rotni(Grosime - (0.65 - 0.475 * Grosime + 0.0625 *
Grosime * 2) * (Grosime > 6), 1)
Label13 = Grosime
:nd Sub

A.4.4.4 RecTeh - Clasa

Option Explicit
Private Sub Command1_Click()
Procedeu.left = Lel
Procedeu. Top = Top
Procedeu. Show
Visible = False
lind Sub
Private Sub Command3_Click()
End
I'nd Sub
Privale Sub Command2_Click(}
1If Material.Option3 Then
Aluminiu.Lel = Left
Aluminiu.Top = Top
Aluminiu.Show |
Elself Procedeu.Option) Then
Puncte.Lefl = Left
Puncte.Top = Top
Puncle.Show |
End If
Lind Sub
Private Sub Commandl_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Inwcger. X As Single. Y As Single)
Command}.ScilFocus
iind Sub

Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer. Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
Fnd Sub
Private Sub Commandd_MouseMove(Button As [ntcger, Shilt As
Integer, X As Single. Y As Single)
Command4.SetFocus
End Sub
Private Sub Form_Aclivale()
With Material
IF .Option) Then
Option] Caption = "Clasa &A”
Option2.Lefi = 2520
End If
I .Option3 Then
Option}.Caption = "Clasa &A (MIL-W-6858D)"
Option2.LeN = 3120
End IT
End With
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
lesire
End Sub
Private Sub Optionl _DbIClick()
SendKeys "%c"
End Sub
Private Sub Option2_DbIClick()
SendKeys "%c"
End Sub
Private Sub Option3_DbIClick()
ScendKeys “Y%oc”
Gnd Sub

A.4.4.5 RecTeh - TipCrt

Option Explicit
Private Sub Commandl_Click()

Procedeu.Lel = Lel

Pracedeu.Top = Top

Procedeu.Show

Visible = Ialse

End Sub

Private Sub Command3_Click()
End

End Sub

Private Sub Command2_Click()

I( Procedeu.Option2 Then
Linie. Top = Top
Linie.Left = Left
Linie.Show 1

Else
Relief. Top = Top
Relief.Left = Left
Reliel[.Show 1
End If
[:nd Sub
Private Sub Command|_MouseMove(Butian As Integer, Shaft As
Integer., X As Single. Y As Single)
Command1.Sectfocus
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command41_MouscMove(Button As Integer. Shift A~
Integer. X As Single, Y As Singlc)
Command4.SciFocus
End Sub
Private Sub Form_Activate()

If Procedeu.Option3 Then
Option| Enabled = False
Option2.Enabled = False
Option3 .Enabled = True
Optiond Enabled = True

Clse
Optionl.Enabled = True
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Option2.Enabled = True
Oplion3.Enabled = True
Optiond.Enabled = True
End If
End Sub
Private Sub Optionl_DbIClick()
SendKeys "%c”
£nd Sub
Private Sub Option2_DbIClick()
SendKeys "%c”
1:nd Sub
Private Sub Option3_DbIClick()
SendKeys "%c"
£nd Sub
Private Sub Optiond_DbIClick()
SendKeys "%c"
Lind Sub
Private Sub Form_Unload(Cance! As Integer)
Iesire
End Sub
Private Sub Optioni_Click()
Option3.Enabled = True
Opliond.Enabled = True
Lind Sub
Private Sub Option2_Click()
Option3.Enabled = False
Optiond.Enabled = Ialse
1:nd Sub

A.4.4.6 RecTeh - Reliel

Option l:xplicit
Private Sub Command2_Click()

Unload Me
I:nd Sub
Private Sub Commandl_MouscMove(Bution As Integer, Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)

Command!.SctFocus
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Bulton As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)

Command2.SetFacus
End Sub
Private Sub Form_Load()

Label5 = Grosime

Labei29 = romni(-2.8 * (Grosime < 1) - (08+2* Grosime) *
(Grosime >=1),0.1}

1.abel 10 = rotni(-0.9 * (Grosime <= 1.25) - (0.8 + 0.2 * Grosime)
* (Grosime > 1.25),0.1)

It TipCrt.Option3 Then

Labell = Labell & *, regim dur”

Label! 7 = romi(0.094 + 0.9295 * Grosime + 0.405 * Grosime
2-0.1 * (Grosime = 1 Or Grosime = 2.5} + 0.1 ™ (Grosime = 1.5),
0.1)

1.abel23 = rotni(-0.82 + 14.415 * Grosime - 7.8 * Grosime ~ 2 +
2.5814 * Grosime ~ 3 - 0.3385 * Grosime ~ 4,0.1)

LLabel20 = rotni(-5.6 + 12.138 * Grosime - 1.207 *® Grosime ~ 2,
1)

Else

Labeli = Labell & ", regim moale”

Labell 7 = romi(-0.175 + 0.9163 * Grosime + 0.19083 *
Grosime ~ 2, 0.05)

Label23 = rotni(2.09 + 4.356 * Grosime - 0.4588 * Grosime ~2
+0.1 * (Grosime =2)-0.1 * (Grosime = 2.5),0.1)

Label20 = rotni(9.6 - 33.285 * Grosime + 52.5746 * Grosime *
2.21.921 * Grosime ~ 3 + 3.1353 ® Grosime ~ 4, 1)

Cnd If
End Sub

A.4.4.7 RecTeh - Linle

Option Explicit

Private Sub Command2_Click()
Unload Mc

End Sub

Private Sub Command!_MouseMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Butlon As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2 SetFocus
End Sub
Private Sub Form_Load()
1l Matenial.Option2 Then
Labell = "Sudarea prin presiunc in Yini¢ a otelului moxidabil .
curent pulsat”
Label$ = Grosime
Label7 = rotni(1.662 - 0.629 * Grosime + 0.2192 * Grosime M
-0.03118 * Grosime ~ 3,0.1)
Label10 = rotni(2 + 2 * Grosime, 0.5)
Labell3 = 50 - 25 * (Grosime > 0.9) - 75 * (Grosime > 2 25)
Label 17 = romi(0.326 + 4.871 * Grosime + (Grosime = 1.25)
2 - (Grosime = 1.5)/ 2, 0.5)
Label20 = rowni(3 - (Grosime > 1.1) - (2 * Grosime - 4) *
(Grosime > 2), 1)
Label23 = romni(4.618 * Grosime - 0.8716 * Grosime * 2.1)
Label26 = rotni{1.377 + 3.861 * Grosime - 0.5741 * Grosimw
2,0
Label29 = roni(-(-9.2 + 55.57 * Grosime - 50.286 * Grosinw
2+ 16 * Grosime * 3) * (Grosime < 1.5)~(13.2 + 1.3 * Grosime) *
(Grosime >= 1.5),0.5)
Label32 = 100 * (4 + (Grosime > 1.1) + (Grosime > 2.25). 2)
Label35 = 100 * (5 + (Grosime > 1.1) + (Grosime > 2 25)°2

(Grosime > 2.75)/ 2)
Labell 5 ="Clasa A3, 1SO 5182"
End Il

If Material.Optionl And TipCrtOption2 Then

Labell = "Sudarea prin presiune in kinic a otelului moale cu
curent pulsal”

Label$ = Grosime

Label? = 2 + 0.25 * (Grosime > 0.9) + 0.25 * (Grosime > | 4.
0.5 * (Grosime > 2.75)

Label10 = rowi(-(2 + 2 * Grosime) * (Grosime < 1.5) - 5°
{Grosime >= 1.5 And Grosime < 2) - (Grosime + 3) ® (Grosimc >
2),0.5)

Labell3 = 50 - 25 * (Grosime > 0.9) - 25 * (Grosime > 2.25)

Labell7 = rotmi(-(0.8 + 3.2 * Grosime) * (Grosime < 1.25) -
(3.8 + 0.8 * Grosime) * (Grosime >= 1.25 And Grosime < 1.5) - (0 -
2 * Grosime) " (Grosime >= 1.5),0.1)

Label20 = 2 - (Grosime > 0.9) - (Grosime > ).1) - (Grosime .
1.65) - (Grosime > 1.9) - (Grosime > 2.25) - (Grosinw > 2.6) -
(Grosime > 2.8) - (Grasime > 2.9)

Label23 = | - (Grosime > 0.65) - (Grosime > 0.9) - (Grosinw
1.4) - (Grosime > 1.73) - (Grosime > 2.25) - (Grosime > 2.75)

L abe126 = roIni(-4 = Grosime * (Grosime < 1.5) - (2 * Grosin
+3)* (Grosime >= 1.5) - (Grosime > 275, 1)

Label29 = rotni(3.25 + 15.703 * Grosime - 5.558 * Grosime M
+0.79898 * Grosime ~ 3 + 0.5 * (Grosime >= 2.5 And Grosime =
26),05)

Labeld2 = § + (Grosime > 0.65) + (Grosimk > L.1) = (Grosm:
> 1.75)/ 2 + (Grosime >2.25)/2

Label35 =

Labell § = "Clasa A2, 1SO 5182"

End If
If Material Option1 And TipCrt.Optionl Then

Label} = "Sudarea prin presiune in linic a otelului moalc™

Label$ = Grosime

Labell3 =""

Label20 ="

Label23 ="

Label26 =""

Label32 =""

Labeld5 =""

Labe)10 = 3 - 0.5 * (Grosime > 0.65) - 0.5 = {Grosime > 0.9
0.5 * (Grosime > 1.1) - (Grosime > | .4) /2

Labell7 = rotni(-(1.27 + 2.2 * Grosime) * (Grosime < 0.75) -
0.4 +4.4 = Grosime) * (Grosime >= 0.75 And Grosime <= 1) - (8
3.4 * Grosime + 2.4 * Grosime ~ 2) * (Grosime > 1 And Gromme
1.5)- (3.2 + 1.4 = Grosime) = (Grosimic > 1.5).0 1)

Label 15 = “Clasa A2, ISO 5182"
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If TipCrt.Option3 Then

Label? = rotni(13.586 - 5.3934 * Grosime, 1)

Label29 = rotni(~(5.2 + 26.57 * Grosime - 33.714 * Grosime
~ 2+ 16 * Grosime ~ 3) * (Grosime < 1.25) - 17 * (Grosime >=
1.25),0.5)

Labell = Labell & ", regim dur”

Clse

Label7 = rotni(6.55 - 1.46 * Grosime - 2.084 * Grosime ~ 2 +
0.7745 * Grosime ~ 3 + 0.1 * (Grosime = 0.5 Or Grosime = | Or
Grosime = 1.5) - 0.1 * (Grosime = 0.75 Or Grosime = 1.25), 0.1)

Label29 = rotni(7 + 4 * Grosime - (Grosime = 1.5), 1)

L.abel) = Labell & ", regim moale™

End If
End 1T
[nd Sub

A4S5SEPTA
A.4.5.1 SEPTA - SEPTA

Option Lixplicit
Private Sub Commandi_Click(}
Lang.Top = Top + 1000
Lang.Left = Left + 1000
Lang Show 1
Lind Sub
Private Sub Command2_Click()
RWC2.1eft=SEPTA Left
RW(2 Top = SEPTA Top - (RWC2 Height - SEPTA. Height)
RW(2.Show
Unload Me
L:nd Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer, Shill As
Imeger. X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
I:nd Sub
Private Sub Command3_Click()
lesire
I:nd Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Bution As Integer, Shift As
Intcger, X As Single, Y As Single)
Command3.SetFocus
Iind Sub
Private Sub Commandi_MouseMove(Bulton As Integer, Shift As
Integer. X As Single, Y As Single)
Commandl.SetFocus
tnd Sub
Private Sub Commandd4_Click()
With ComnionDialog]
clpCommand = cdlHelpContents
.Helplile = App-Path & "Septa hlp”
II'Limba = Iing Then .ilelpFile = App.Path & "\RWCoat.hlp”
Showllelp
Lnd With
[ind Sub
Private Sub Command4_MouscMove(Button As Integer, Shilt As
Integer. X As Single, Y As Singie)
Command4 SetFocus

lind Sub
Private Sub IForm_Initahize()
Limba = Ling
[ind Sub
Privaic Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscil
Case Asc("a"), Asc("A"), Asc("x™), Ase("X")
Exit Sub

Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr$(KeyAscii) & ")"
End Select
Lind Sub
Private Sub Form_Load()
LbSEPTA
Lnd Sub

A.4.5.2 SEPTA -RWC2

Option Explicit

Private Sub Command}_Click()
SEPTA .Lev=RWC2.LeNn
SEPTA.Top = RWC2.Top "+ (RWC2.Height - SEPTA.1leight)
SEPTA Show
RWC2.Visible = False
End Sub
Private Sub Command1_MouseMove(Button As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command| .SctFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click()
RWC3.Left = RWC2.Left
RWC3.Top = RWC2.Top
RWC3 Show
RWC2.Visible = False
End Sub
Private Sub Command2_MouscMove(Bulton As Integer. Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click(}
With CommonDialogl
.HelpCommand = cdiHelpContext
.HelpFile = App.Path & "\Septa.hlp”
If Limba = Eng Then _HelpFile = App.Path & "“"RWCoat.hlp"
_ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Bution As Inicger, Shift As
Intcger, X As Single, Y As Single)
Command3 SetFocus
End Sub
Private Sub Form_Load()
LbRWC2
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
End
End Sub
Privaie Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case 27
I Limba = Rom Then SendKeys “%(r)"
If Limba = Eng Then SendKeys “%(b)"
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr$(KeyAscii) & ™)"
End Select
End Sub
Privatc Sub Option|_Click()
RWCJ.0Optien2.Enabled = RWC2.Option!
RW(C3.0ption3.Enabled = RWC2 . Option|

End Sub

Private Sub Option| _DbIClick()
SendKeys "%c¢"

End Sub

Private Sub Option2_DbIClick()
SendKeys "%c"

Cnd Sub

Private Sub Option3_DbIClick()
SendKeys "%c"

End Sub

Private Sub Option2_Click()
RWC3.0ption2.Enabled = RWC2 .Optionl
RWC3.0ption3 Enabled = RWC2.Optionl

End Sub

Private Sub Option3_Click()
RWC3.0ption2.Enabled = RWC2.Option]
RWC3.0ption).Enabled = RWC2.Optionl

End Sub

A.4.53 SEPTA - RW(C)

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()
RWC2.Left = RWC3.Leht
RWC2.Top = RWC3.Top
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RWC2.Show
RWC).Visible = False
End Sub
Private Sub Command]_MouseMove(Button As Inieger, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command | SetFocus
lind Sub
Private Sub Command2_Click()
RWC4.Left = RWC3.LeN
RWC4.Top = RWC3.Top
RWC4.Show
RWC3.Visible = False
Iind Sub
Private Sub Command2_MouscMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.Setl*ocus
ind Sub
Privaic Sub Command3_Click()
With CommonDialog]
.HelpCommand = cdlHelpContext
llelpFile = App.Path & "Sepla.hlp”
If Limba = Eng Then .HelpFile = App.Path & "\RWCoat.hip*
.Showl{elp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer, Shifl As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command).SetFacus
lind Sub
Privale Sub Form_Activate()
Option2.linabled = RWC2.0ptionl
Option.[:nabled = RWC2.0ption1
1I'Not RW(C2.0ptionl Then Opuionl = True
[:nd Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii
Case 27
Il Limba = Rom Then SendKeys “%(r)"
If Limba = Eng Then SendKeys "%(b)"
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & Chr¥(KeyAscii) & ")
Lind Select
End Sub
Privaic Sub Form_Load()
LbRWC3
Lnd Sub
Private Sub Optionl_Change()
Iind Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
End
Iind Sub
Private Sub Optionl_DbIClick()
SendKeys "%c"
[nd Sub
Private Sub Opuon2_DblClick()
SendKeys “%c”
I:nd Sub
Private Sub Option3_DbIClick()
SendKeys "%c"
Lnd Sub

A.4.6 SimSEPP
A.4.6.1 SimSEPP - SimSEPP

Option Explicit
Private Sub Command1_Click()
l.ang.Show |
Lind Sub
Private Sub Command2_Click()
FForm2.Top = Top
Form2. Lefl = Len
Form2.Show
Visible = False
I:nd Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Bution As Integer, Shill As
Integer, X As Single. Y As Single)

Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialog|
-HelpCommand = cdlHelpContext
-HelpFile = "SimSEPP.hlp"
-HelpConlext = 100
ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer. X As Single, Y As Single)
Command3.SctFocus
End Sub
Private Sub Commandd_Click()
lesire
End Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Bution As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command4.SetFocus
End Sub
Privaie Sub Command! _MouseMove(Button As Integer, Shil As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command | .SetFocus
End Sub
Privale Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Inieger)
Select Case KeyAscii
Case 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc(“a"), Asc(“A")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys “%(“ & ChrS(KeyAscii) & )"
End Sclect
End Sub
Private Sub I'orm_Unload(Cance] As Integer)
lesire
End Sub

A.4.6.2 SimSEPP - Form2

Option Explicit
Privale Sub Command2_MouseMove(Button As Intcger, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
End Sub
Private Sub Command3_Click()
With CommonDialog|
.HelpCommand = cdlHelpContext
.HelpFile = “SimSEPP.hlp"
-HelpContext = 100
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command3_MouseMove(Bution As Integer. Shili As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command).SetFocus
End Sub
Private Sub Commandd_Click()
SImSEPP.Left = LeNt
SimSEPP.Top = Top
SimSEPP. Visible = True
Form2.Visible = Falsc
End Sub
Private Sub Command4_MouseMove(Button As Integer, Shilt As
Integer, X As Single, Y As Single)
Commandd4 SetFocus
End Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Inicger)
Select Case KeyAscii
Case 27
SendKeys "%(r)"
Case Asc(™a"), Asc("A")
Exit Sub
Case 32 To 127
SendKeys "%(" & ChrS(KceyAsci) & )"

A4-20

BUPT



ANEXA 4

End Select

Fnd Sub

Private Sub Form_Load()
Dim1
Imaged4 Width=113
Image4.Height = 81

For1=0To 5
Image5(1). Visible = False
Next
Image5(1).Visible = True
Iind Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Intcger)
lesire
Lind Sub
Privaie Sub Labell0_Change()
If Label10 = Then

Label! 1 .

Label20

Label22 Nu*

If Limba = Eng Then Label22 =" No"
Lilse

Labell 1 = Int((Val{Label10) - 1.8)70.57 * 10 + 0.5)/ 10
If Labelll <1 Then Labell] =" .
Labell] ="" & Labell |
Label22 = " Da"
If Limba = Eng Then Label22 = * Yes”
Cnd IT
[nd Sub
Private Sub Labell1_Change()
Aspect
I:ind Sub
Pravate Sub Label18_Change()
Aspect
[ind Sub
Private Sub Label22_Change()
Aspect
If Label22 = * Nu" Or Label22 = " Arsura” Or Label22 =" No" Or
l.abel22 = " Buming" Then
Label10="-"
Labell)
Label20
End IT
I:nd Sub
Privaic Sub Textl_Change()
Dim|
Frup
Comp
I = Val(Textl)
Labeldl ="
1) < 2.5 Then Label3| = “mic*
If1> 14 Then Label3| = “mare”
I:nd Sub
Private Sub Text! _MouseMove(Bution As Inicger, Shift As Integer,
X As Single, Y As Single)
Textl SetFocus
Textl.SelSuart = |
Textl.SellLength =99
Cnd Sub
Private Sub Text2_MouseMove(Button As Integer, Shiflt As Inicger,
X As Single, Y As Single)
Texi2 SetFocus
Tex12.SelStan = ]
Tex2 Sellength = 99
£nd Sub
Private Sub Tex13_MouscMove(Bution As Integer, Shilt As Intcger,
X As Single, Y As Single)
Tex3 SetFocus
Tex.SclShart = 1
Text3.SelLength =99
End Sub
Private Sub Texi2_Change()
Dim1ic
Frup
Comp
i¢ = Val(Text2)
Label32 ="

Il tc < 1.5 Then Label32 = "mi¢"

Iftc > I8 Then Label32 = “mare”
End Sub
Private Sub Text3_Change()

DimF

Frup

Comp

F = Val(Tex13)

Label33 ==

Il F <0.B Then Label3 = "mic*

I(F>6.5 Then Label33 = "mare”
End Sub

A.4.7 WelDict
A.4.7.1 WelDict - Dict

Dim i, lista$, rs
Private Sub Command|_Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub Command|_MouseMove(Button As Integer. Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command!l.SeiFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click()
With CommonDialog |
.HelpCommand = cdlHelpContenis
Select Case Form] . Tag
Case |
-HelpFile = App.Path & “\WD-¢ng"
Case 2
HelpFile = App.Path & “\WD-eng" "\W)-fr"
Case 3
.HelpFile = App.Path & "WD-cng” "\WD-ger"
Case 4
HelpFile = App.Paih & “\WD-rom"
End Select
ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command2_MouscMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFacus
End Sub
Pnivate Sub Datal _Reposition()
Dalal Caption = (Datal Recordset. AbsolutePosition + 1) & -~ ¢
Datal.Recordset.RecordCount & " (" & lisia$§ & “)"
End Sub
Privaie Sub DBListl_Click()
Dalal .Recordset. Bookmark = DBListl.Selected ltem
End Sub
Private Sub DDBListl_Gotl’ocus()
DBListl.BackColor = &HCOFFFIF
End Sub
Privaie Sub DBListl_LostFocus()
DBList1.BackColor = &HCOLOLT
End Sub
Private Sub DBListl_MouseMove(Button As Integer. Shifi As
Integer, X As Single, Y As Single)
DBListl.SeiFocus
End Sub
Private Sub DBList2_Click()
Datal .Recordset.Book
End Sub
Privaie Sub DBLis12_GotlFocus()
DBList2.BackColor = & HCOFFFF
End Sub
Privaie Sub DBList2_LostFocus()
DBList2.BackColor = & HCOCOFF
End Sub
Private Sub DBList2_MouscMove(Button As Integer. Shifl As
Integer, X As Single. Y As Single)
DBList2.SetFocus
End Sub
Private Sub DBList3_Click()
Datal.Recordset.Bookmark = DBList3 Sclcciedliem

k = DBList2 Selecteditem

A4-21

BUPT



ANEXA 4

End Sub
Private Sub DBList3_GotFocus()

DBList).BackColor = & HCOFFFF
:nd Sub
Private Sub DBList3_LastFocus()

DBList3.BackColor = &HCOEOFF
nd Sub
Private Sub DBList)_MouseMove(Bution As Integer, Shill As
Integer. X As Single, Y As Single)

DBList3.SetFocus
[ind Sub
Private Sub DBLisd_Click()

Dalal .Recordsct.Bookmark = DBListd.5¢lecledllem
t:nd Sub
Privaic Sub DBL.istd_GotFocus()

DBLisid.BackColor = & HCOFFFIF
Lnd Sub
Private Sub DBLisi4_LostFocus()

DBList4.BackColor = &HCOEOFF
Iind Sub
Private Sub DBListd_MouseMove(Button As Integer, Shill As
Integer, X As Single, Y As Single)

Di3Lasid.SeilFocus
[ind Sub
Private Sub l'orm_Activaie()

Datal.Recordset. MoveLast

Dawal.Recordset. MaveFirst
I:nd Sub
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)

I KeyAscii = 27 Then Unload Me
lind Sub
Privale Sub lForm_l.oad()

Datal.DatabaseName = App.Path & "\Weldict. mdb”

s = Amay("Grl*, "Gr2", "Gr21", "Gr22", "Gr23", "Gr3", "Gr31",
*Gr32°, "Grd3“, "Gr3q", "Gr35", "Grd", "Gr5", "Gro”, "Gr?",
"Iinglish". "Francais”, “Deutsches”., "Romaneste™)

Fori=07To 18

I Form| .Option1(i) Then
lista$ = Form|.Option1(i).Caption
Datal .RecordSource = rs(i)

End 1M

Next

If Form1.Tag = 4 Then Label8 = “Seleciati termenul dorit:”
[:nd Sub
Private Sub Labei2_MouscMove(Bution As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)

DiList] SetFocus
Cnd Sub
Privale Sub 1.abel3_MouseMove(Bution As Integer, Shill As
Intcger, X As Single, Y As Single)

DBList2.SeFocus
[ind Sub
Private Sub Labeld_MouseMove(Button As Integer, Shit As
Integer. X As Single, Y As Single)

DBList).Setl'ecus
(nd Sub
Privaie Sub Label9_MouseMove(Bulton As Integer, Shift As
Integer. X As Single, Y As Single)

DBList4.ScilFocus
:nd Sub

A.4.7.2 WelDict - WelDict

Option Explicit

Dim Shared Lb

Private Sub Command|_Chick()
End

ind Sub

Private Sub Commandl_MouseMove(Bution As Integer, Shill As

Integer. X As Single, Y As Single)
Command|l.SeilFocus

Iind Sub

Private Sub Command2_Click()

With CommanDialogl

1elpCommand = cdiHelpContents
Select Case Tag

Case |
.HelpFile = App.Path & "\WD-eng"
Case 2
_HelpFile = App.Path & "\WD-eng" ' "WD-fr"
Case 3
.HelpFile = App.Path & "\WD-cng" " "WD-ger”
Casc4
.HelpFile = App.Path & “\WD-rom"
End Select
ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command2_MouscMove(Bulion As Integer, Shilt Ay
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2.SetFocus
Cnd Sub

Private Sub Command3_Click()
Lang.Lef = Lefl + 1000
Lang.Top = Top + 1000
Lang.Show |

End Sub

Private Sub Command3_MouseMove(Bulton As Intcger. Shift As

Integer, X As Single, Y As Single)
CommandJ.SetFocus

End Sub

Privale Sub Command4_Click()
Forml.Left=LeNl
Form|.Top = Top
Forml.Width = Width
Forml .Labell = Labell
Form! .Show
Weldicl. Visible = False

[nd Sub

Privaie Sub Command4_MouscMove(Bution As Integer. Shirt As

[nteger, X As Single, Y As Single)
Command4.SetFocus

End Sub

Private Sub Form_Load()

Tag=1
£nd Sub

AA4.73 WelDict - Form1

Option Explicil
Dim Shared Lb
Private Sub Command|l_Click()
Weldict.Lel = Len
Weldict.Top = Top
Weldict.Show
Forml Visible = False
End Sub
Private Sub Command|_MouscMove(B3utton As lnweger, Shfi As
Inicger, X As Single. Y As Single)
Commandl.SciFocus
End Sub
Private Sub Command2_Click()
With CommonDialogl
HelpCommand = cdiHelpContents
Select Case Tag
Case |
.HelpFile = App.Path & "\WD-eng"
Case 2
.HelpFile = App.Path & "\WD-¢eng™* “WD-[r"
Case 3
_HelpFile = App.Path & “\WD-eng" ' "WD-ger”
Case 4
.HelpFile = App.Path & "\WD-rom"
End Select
.ShowHelp
End With
End Sub
Private Sub Command2_MouseMove(Button As Integer. Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
Command2. SetTFocus
End Sub
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Private Sub Commandd4_Click()
dictLefl = Left
dic.. Top = Top
dict. Width = Width
dict.Labell = Labell
dict.Show |
Iind Sub
Private Sub Commandd_MouseMove(Button As Intcger, Shill As
Intcger. X As Single. Y As Single)
Command4 Setlocus
lind Sub
Private Sub l'orm_Load()
Tag=1
Llind Sub
Private Sub I'orm_Unload(Cancel As Intcger)
Call lesire
[:nd Sub
Private Sub Optionl _DbIClick(Index As Intcger)
SendKeys "%d"
I:nd Sub

A4-23

BUPT



